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CHAPITRE PRE 




DIVISION DES CORPS. — SUJET DE LA 
PNEUMATIQUE. 


(i) Les substances matérielles, consi- 
dérées sous le rapport de leurs propriétés 
physiques ou mécaniques, sont divisées 
en solides et en fluides. 

(^) LHmportaace de ce traite a engage le 
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Le bois, la pierre, la plupart des mé- 
^ux , dans llbr état ordinaire , sont des 
corps ^ solides. 

Une des propriétés les plus particu- 
lières à cette classe , c’est que , si l’on 
applique une force quelconque à un 
corps solide , il pourra entrer en mou- 
. yement sans que sa forme ou sa fqjure 

' L’eau, le inercure, les métaux fondus, 
l’air, les vapeurs , etc. , sont des fluides. 

Cette classe diffère essentiellement de 
la précédente dans ses propriétés pliy- 
sitmes. 

Cette cohésion des molécules , qui 
conserve aux corps solides leur figure , 
malgré l’application de forces qui ten- 
draient à la modifier, n’existe pas dans 
les fluides ; les molécules de ceux-ci 
glissent facilement les unes sur les au- 
tres , et cèdent immédiatement à l’ap- 
plication de la plus petite force ; un 

traducteur à y ajouter quelques dëveloppe- 
mens et ({uelqucs applications qui ne se trou- 
vent pas dans l'original anglais; mais, afin 
que justice pût être rendue à chacun, il a 
guiUemété une partie des passages qui lui 
appartiennent et mis les autres en note. 
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corps solide peut aisément les traverser, 
et leur surface prend d’elle-même un ni- 
veau parfait. Au contraire, là cohésion 
<les molécules des corps solides ne per- 
met pas à un autre corps de les traverser, 
à moins qu’on n’emploie une force ex- 
traordinaire ; et leur surface conserve 
toute espèce de position, par rapport au 
plan horizontal sur lequel on les placerait. 

(2) Les fluides sont divisés en deux 
classes bien distinctes, désignées, d’après 
leurs propriétés caractéristiques , en 
Jluides élastiques , comme l’air , les va- 
peurs, les gaz, etc.; et en fluides non 
élastiques , ou simplemeut en liquides , 
comme l’eau , le mercure , l’alcohol , les 
huiles, etc. , etc. (f). 

Soient A B, planche \-\\ , fig. i*"®, la 
section d’un cylindre métallique très- 

(*) En reproduisant ici une classification 
condamne'e au commencement du Traité d'hy- 
drostatique , nous ne croyons pas que l’auteur 
anglais ait encouru le reproche d’inconsd- 
quence. Il paraît n’avoir eu pour but que de 
faire connaître les difi’drentes manières dont les 
sa vans envisagent quelquefois un même sujet , 
afin que ses lecteurs pussent comprendre tous 
les ouvrages qu’ils pourraient vouloir consulter 
sur une même science. ' 

( IVote du Traducteur. ) 
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fort, rempU d’eau jusqu’en C; si un pis- 
ton D ,, remplissant parfaitement la cir- 
conférence intérieure du cylindre, et ne 
laissant aucun passage à l’air ou à l’eau, 
est appliqué sur la surface du liquide, et 
si on exerce sur ce piston une pression 
aussi considérable qu’on voudra , on ne 
pourra jamais faire descendre le niveau 
de l’eau au-dessous de sa hauteur pri- 
mitive C. 

Maintenant, supposons qu’on rem- 
place l’eau , dans le cylindre A B , par de 
l’air commun ; plaçons-y le piston comme 
dans l’expérience précédente, en ayant 
soin que l’air ne puisse pas s’échapper 
entre le piston et le cylindre. Si l’on 
exerce une pression quelconque sur le 
piston , il descendra immédiatement ; 
mais aussitôt que la pression cessera , il 
remontera et reprendra sa première po- 
sition. 

(3) La propriété en vertu d e laquelle 
l’eau résiste à la descente du piston et à 
toute pression qui tendrait à diminuer 
son volume , prend le nom àHneom- 
pressibilité ; on nomme, au contraire, 
coTnpressibilité la propriété que possède 
l’air de laisser descendre le piston , et de 
se réduire à un moindre volume. Cette 
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auti'e propriété, par laquelle l’air force 
le piston à remonter , lorsque la pres- 
sion cesse , et qui lui fait reprendre son 
volume primitif, s’appelle élasticité. 

Il paraît donc que l’élasticité suppose 
la compressibilité, et qu’un coiq)s in- 
compressible doit, par conséquent, être 
non élastique ; d’où il résulte que l’eau 
est un fluide non élastique , et l’air un 
fluide élastique. 

Rigoureusement parlant, ni l’eau, ni 
aucun autre liquide connu, n’est parfai- 
tement incompressible ou non élastique, 
ainsi que nous l’avons établi dans le 
Traité d* Hydrostatique. On a long- 
tems supposé que l’eau ne possédait , à 
aucun degré , ces deux propriétés ; mais 
des expériences , faites avec soin , ont 
démontré qu’elle est, ainsi que tous les 
autres liquides, compressible et élas- 
tique. Une-pression de i5 livres ( 7 kil. 
5oo gr. ) sur chaque pouce carré de sur- 
face (7 cent. 327 mill. carrés) , réduit de 
l’eau de 7ai-;4o ou d’une partie sur 21740. 
On voit que le degré de compressibilité 
des liquides est si faible, qu’on peut consi- 
dérer , chez eux , cette propriété plutôt 
comme un fait *philosophique , suivant 
l’expression angîr'^e, que comme une 
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propriété dont on doive tenir compte 
dans les expériences et dans les Recher- 
ches qui ont les liquides pour objet. 

Ces diverses considérations nous en- 
gageront donc , dans tous les traités qui 
feront partie de cette collection, à moins 
de cas parliculiers formellement expri- 
més , à considérer les liquides et les tlui- 
des aériformes ( l’air , les gaz , les va- 
peurs, etc.) d’après la distinction déjà 
établie; et , lorsque nous emploierons les 
mathématiques, pour l’usage de ceux 
auxquels elles sont familières, les for- 
mules qui exprimeront les propriétés 
des fluides aériformes et dos liquides, 
seront établies d’après la supposition 
que les premiers sont élastiques, et que 
‘ les autres* ne le sont pas. 

Cette même incompressibilité , que 
nous venons de reconnaître à l’eau , lui 
est commune avec tous les autres liqui- 
des , comme le mercure , l’alcohol , les 
huiles, etc., et l’élasticité que possède 
l’air atmosphérique, appartient égale^ 
ment à tous les fluides qui se manifestent 
sous la forme gazeuze , tels que tous les 
gaz et les vapeurs que la chaleur déve- 
loppe dans toutes les espèces de liquides. 

Cette distinction, aussi évidente qu’im- 
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portante entre les deux classes de fluides, 
donne lieu à deux divisions du même 
genre dans cette branche de la physique 
qui traite de leurs propriétés. Celle de 
de ces deux divisions, qui a pour objet 
les propriétés physiques ou mécaniques 
des fluides élastiques dont nous nous oc- 
cupons dans ce traité, prend le nom de 
Pneumatique d’un mot grec pneuma , 
qui signifie soujfle ou air. 

(4) Les diverses espèces de fluides élas- 
tiques diffèrent les unes des autres sous 
plusieurs rapports. La distinction la plus 
remarquable qu’on puisse faire entre 
eux , c’est que l’élasticité des unes est 
permanente , et que celle des autres ne 
l’est pas. Ceux qu’aucun moyen connu 
ne peut convertir en liquides, prennent 
le nom de gaz permanens , tel est , par 
exemple , l’air que nous respirons (’*’). 

{^) L’auteur anglais commet ici une ei'reur 
<le fait ; on est parvenu à lique'fier l’air atmds- 
phe'ricjiie au moyen d’une pression e'norme ; et 
un phénomène singulier s’est manifeste' dans 
cette circonstance : lorsque la pression a cessé , 
l’air est resté quelcjne tems sous la forme li- 
«piiile avant de reprendre la forme gazeuse. 
D'nn autre côté, si, en pratique, on peut en- 
core reconnaître des gaz permanens, ils ne de- 
vraient plus être admis en théorie, puisqu’il est 
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12 SUJET 

D’un autie côté, les fluides élastiques 
qui, soumis à une certaine pression, ou 
à un refroidissement suffisant, sont con- 
vertis en liquides , et n’ont pas une élas- 
ticité permanente , prennent le nom de 
^vapeurs; telles sont celles de l’eau et 
des autres liquides. 

Outre cette distinction entre les fluides 
élastiques, on en a encore établi plu- 
sieurs autres qui se rattachent à leurs 
propriétés chimiques. Mais il n'est pas 
nécessaire que nous nous en occupions 
ici, parce que les propriétés physiques ou 
mécaniques que nous avons à examiner 
dans ce traité, appartiennent à tous 
les fluides élastiques , quelle qUe soit 
leur dift’érence , soit sous le rapport de 
la permanence de leur élasticité, soit de 
leurs autres propriétés. 

Le fluide élastique avec lequel nous 
sommes le plus familiarisés , est l’air at- 
mosphérique qui possède toutes les pro- 
priétés physiques ou mécaniques que 
nous aurons à signaler dans tous les au- 
tres gaz. C’est pour ce motif, et pour 

démontré qu’il ne s’agit , pour liquéfier tous les 
gaz , que de les soumettre à une pression suffi- 
sante, ou à un refroidissement convenable. 

{I\oie du Traducteur. ) 
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d’autres raisons encore, que nous l’a- 
dopterons, dans la suite, comme type, 
ou, si l’on vent, comme représentant 
de tous les fluides élastiques en général ; 
car il ne sera pas difficile de leur appli- 
quer tous les raisonnemens qu’il nous 
donnera occasion de faire, et tous les 
résultats auxquels nous arriverons avec 
lui. , ; 
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CHAPITRE IL 

l’air possède les propriétés géné- 
rales DE LA MATIÈRE ; l’iMPÉNÉ- 
trabilité, l’inertie, la mobilité 
et la pesanteur. 


e- 


(5) L’air étant , en apparence, un corps 
invisible et impalpable (c’est-à-dire 
qu’on ne peut toucher ) , dans lequel 
nous nous mouvons avec facilité, on 
pourrait douter , au premier aperçu , si 
ce fluide est matériel ou non. 

Cette circonstance nous fournit l’occa- 


sion de faire remarquer que les proprié- 
tés des substances , de celles même avec 


les<^uelles nous sommes le plus familia- 
rises , ne s’offrent pas immédiatement 
d’elles-mêmes à l’observation des sens, 


et <lue, pour les reconnaître , nos sens 
ont souvent besoin d’être guidés par des 
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coDsidéi-atioiis philosophiques; non que 
ces considérations ajoutent quelque 
chose 'à la certitude que donnent les 
sens, mais parce qu’elles les dirigent sur 
l’objet spécial qui réclame l’attention. 

Examinons comment nous devons faire 
usage de nos sens pour décider la ques- 
tion si l’air est matériel ou non. 

Nous savons qu’il existe certaines pro- 
priétés , conditions essentielles de la ma- 
térialité ; et que la réunion de ces pro- 
priétés constitue cette classe d’êtres 
qu’on désigne sous le nom de matière. 
Les plus générales de ces propriétés sont 
V impénétrabilité , V inertie, la mobilité 
et la pesanteur. 

Ainsi l’air sera matériel ou non , sui- 
vant que nous trouverons qu’il possède 
ou non ces conditions requises. 

(6) L’impénétrabilité est cette pro- 
priété en vertu de laquelle un corps oc- 
cupe un espace quelconque , à l’exclu— 
sioji de tout autre corps j ou , si l’on 
veut , un corps ne peut occuper l’espace 
rempli par un autre corps , à moins que 
celui-ci ne soit déplacé. 

(7} L’air est impénétrable. 

' Plusieurs expériences peuvent prou- 
ver la vérité de cette proposition. 
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Soit A ^Jig. ’i] planches I-Il, un vase 
cylindrique de verre , contenant de l’eau 
ou un autre liquide jusqu’en B; soit C D, 
^ f planches l'-II , un autre vase cy- 
lindrique de verre, mais de plus petites 
ilini disions J üyant asoii fond, uno ouver- 
ture munie (^’un robinet F; si l’on fait 
flotter un morceau de liège pu tout autre 
corps léger sur la surface de l’eau en G , 
si , ayant fermé la clé du robinet F , on 
lenveise le petit vase C I) sur le morceau 
de liège G, comme l’indique la 4, 
planches I-II ; si, enfin, on fait descen- 
dre, à une profondeur suffisante, les bords 
du vase C D , on remarquera que l’eau 
n entrera dans le vase renversé qu’à une 
très-petite hauteur, jusqu’en E, par 
exemple , ce que le morceau de liège G ; 
qu on pourra voir facilement à travers le 
verre, démontrera jusqu’à l’évidence. 

Que conclure de cette expérience? si- 
non que l’air qui , dans le vase cylin- 
drique C B, occupe l’espace C E en ex- 
clut 1 eau. Mais , ce que te raisonnement 
seul nous a fait reconnaître, l’expé- 
rience va le démontrer : qu’on ouvre 
le robinet F, pt l’air, qui jusqu’ici 
empêchait l’eau, de s’élever dans le pe- 
tit cylindre au-dessus de E, s’échappant 
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par l’ouverture , lui permettra de mon-*' 
ter juscm’au niveau B du liquide dans le 
vase A B. 

Dans la seconde expérience, décrite au 
n® 2 , quelle que puisse être la force appli- 
quée au piston de la Jig. on ne parvien- 

arait jamais à lui faire atteindre le fond 
du cylindre; l’air, comprimé par cette 
pression , briserait les parois, quelle que 
soit leur résistance , avant qu’on ob- 
tînt ce résultat. 

(8) Ces deux expériences sembleraient 
cependant indiquer que l’air est en par- 
tie pénétrable, puisque, dans la pre- 
mière , l’eau monte dans le petit cy- 
lindre jusqu’à la hauteur E; et que, dans 
la seconde , bien que le piston ne puisse ' 
toucher le fond , il s’en approche jus- 
qu’à un certain point. Un peu de ré- 
flexion fera bientôt connaître que cet 
effet n’est point dû à la pénétration de 
l’air, mais à sa compression. Dans 
ces deux expériences, l’air cède aux corps 
qui entrent dans les cylindres, se con- 
tracte lui-même dans un plus petit es- 
pace , enfin , diminue de volume.. 

11 serait très-facile de multiplier les 
preuves de l’existence de l’impénétra- 
bilité de l’air; mais cela est d’autant 
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* inofns nécessaire que ces preuves se pré- 
senteront d’elles-mênies, dansune grande 
partie des expériences que nous aurons 
occasion de décrire dans la suite sur 
d’autres sujets. Nous pouvons dire la 
même chose de toutes les autres proprié- 
tés de l’air que nous allons examiner; 
car telle est toujours la nature des prin- 
cipes établis par les recherches philo- 
sophiques ; ils reparaissent à chaque ins- 
tant , éveillent notre attention , lors 
même que nous ne nous en occupons 
pas directement ; et nous en reconnais- 
sons de nouvelles preuves dans des re- 
cherches ou des expériences qui parais- 
sent le moins en rapport avec celles qui 
ont d’abord servi à établir ces principes. 

Cette propriété de l’air , que nous 
avons appelée impénétrabilité , est quel- 
quefois, dans certains ouvrages de phy- 
sique , nommée solidité , et l’on y lit , 

S ar conséquent , que l’air est solide. 

oas présenterons une objection contre 
l’emploi de cette expression dans le sens 
qu’on lui donne alors. On se sert géné- 
ralement du mot solide , par opposition 
aux mots liquide et ^uide , et l’air fait 
partie de la classe designée par ces der- 
niers mots. 
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Il faut éviter, dans les ouvrages élé- 
mentaires , de donner deux significa- 
tions difterentes à la même expression. 
C’est pourquoi nous avons cru qu’il se- 
rait plus convenable d’exprimer , par le 
mot impénétrabilité , cette propriété 
universelle de la matière , par laquelle 
un corps ne peut occuper l’espace rempli 
par un autre corps , jusqu’à ce que celui- 
ci ait cédé la place à l’autre. 

(g) V air est inerte et mobile. 

L’inertie est une des propriétés géné- 
rales de la matière en vertu de laquelle 
il faut une certaine force , un certain 
effort pour mettre en mouvement un 
corps qui est en repos , ou pour détivire 
ou modifier ce mouvement si le corps 
nest pas en repos. 

Nous avons des prquves aussi nom- 
breuses que familières de l’inertie de 
l’air. Le vent n’est pas autre chose f[ue 
de l’air en mouvement. Un obstacle 
quelconque qu’on opposerait à ce mou- 
vement , aurait à supporter une pression 
eonsidérable , et devrait offrir une résis- 
tance proportionnée ; autrement il serait 
entraîné avec l’air lui-même. Tels sont 
les effets du vent sur les ballons et les 
autres coips flottant dans l’atmosphère, 
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ainsi que sur les vaisseaux et les autres 
corps flottant sur Teau , et qui présentent 
une surface suffisante en opposition au 
vent , comme les voiles des navires. 

Bien plus , nous pouvons remarquer 
que , malgré son extrême ténuité . et sa 
grande légèreté, l’atmosphère qui nous 
entoure peut acquérir un épouvanta- 
ble degré de force , . lorsqu’elle pos- 
sède une vitesse suffisante ; témoins les 
effets des ouragans qui soulèvent et bou- 
leversent les eaux de l'Océan dans ses 
immenses profondeurs, qui déracinent 
les plus grands arbres , et renversent les 
constructions les plus solides. Ces effets 
sont plus que suffisans pour démontrer 
quelle force immense serait nécessaire 
pour détruire ou modifier le mouvement 
de l’air. 

Si l’atmosplière est en repos , ou s’il 
ne fait pas de vent , elle oppose une cer- 
taine résistance à tous les corps qui la 
parcourent. Cette résistance est produite 
parl’inertie de l’air, etpar laforce qu’em- 
ploie le corps pour traverser l’atmos- 
phère dont il déplace successivement les 
molécules. 

Lorsque le mouvement est lent , et 
que la surface du corps , qui s’avance la 
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première dans la direction du mouve- 
ment, n’est pas. considérable par rap- 
port aux dimensions de tout le reste du 
corps , cette résistance peut n’être pas 
très-sensible ; mais si l’on accélère le 
mouvement , ou si la surface en question 
s’agrandit , on s’aperçoit , à l’instant , 
de la résistance. 

Si, par un tems calme ^ nous marcbons 
d’un pas modéré, nous ne remarquerons 
pas facilement la résistance de l’air; mais, 
si nous nous mettons à courir, nous senti- 
rons le même effet que lorsque le vent 
nous souffle à la figure . Cet effet s’accroît en 
proportion de la vitesse de la course ; et 
il devient très-remarquable , lorsqu’on 
voyage rapidement à cheval ou en voiture . 

Si l’on agite lentement, dans l’air 
calme, un large éventail ou un parapluie 
ouvert , on éprouvera immédiatement 
cette résistance ; et il faudm faire des 
efforts assez grands pour continuer le 
mouvement. 

» L’appareil suivant peut offrir, sur la 
résistance de l’air, des résultats de la plus 
grande précision. Il consiste en deux pe- 
tits moulins d’égal poids ab , figure 5 , 
/7/anc/ie5l-Ii,tournantindépendamment 
l’un de l’autre , et avec la plus grande 
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facilité , dans le châssis auquel ils sont 
adaptés. Chacun d’eux a quatre ailes 
très-minces; mais celles du moulin a 
ont leurs plans à angle droit sur leur 
axe, tandis que celles du moulin^ 
sont placées parallèlement au leur. Lors- 
que le moulin a tourne, il Rencontre 
très-peu de résistance de la part de l’air • 
parce que ses ailes ne frappent ce fluide 
que par leur côté le plus mince. Au con- 
traire , le moulin b en éprouve beaucoup 
plus , pa^rce que c’est la large surface de 
ses ailes qui frappe l’air, , ' 

» Les axes de ces deux moulins sont 
traversés par deux chevilles dd, qui les 
dépassent de chaque côté, et qu’on peut 
faire entrer et sortir à volonté ; enfin, 
au-dessous de V^PP^-reil se trouve un 
ressort très-fort en acier c, destiné à iih- 
primer, à la fois , et avec une égale éner- 
gie, le mouvement aux deux moulins. 

» Pour déterminer ce mouvement , 
on soulève les deux chevilles ddy et 
oa courbe le ressort c qui passe ainsi 
par dessous ; on. les baisse ensuite et on 
les arrête soit par un curseur y qui tra- 
verserait lacloisonintermédiairedu châs- 
sis, soit par tout autre moyen. Si alorè 
on fait glisser le curseur qui retenait les 
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clievilles , le ressort qui y est appliqué 
se détend , et , agissant avec une égale 
force sur chaque cheville , imprime aux 
deux moulins une vitesse égale qui cesse 
immédiatement de l’être; carie moulin â 
qui éprouve une plus grande résistance’ 
Je la part de l’air, contre ses ailes, que le 
moulin a , s’arrête beaucoup plus tôt que 
lui. 

» Maintenant-, qu’on bande de nou- 
veau le ressort, mi’on place l’appareil 
sous le récipient d’une machine pneu- 
matique, dont nous donnerons plus loin 
la description , et qu’on retire l’air con- 
tenu dans ce récipient ; si , par un moyen 
quelconque, on fait partir le ressort. Son 
élasticité imprimera aux deux moulins 
un mouvement de rotation beaucoup 
plus rapide que dans la première ex— 

E érience. Ce mouvement se prolongera 
eaucoup plus long-tems, et tous deux 
s’arrêteront en même tems. 

^ » Cette expérience démontre que l’air 
lesiste au mouvement des corps , av'ec 
d autant plus d’énergie que ceux-ci pré^ 
sentent de plus grandes surfaces au choc 
des molécules de l’air. 

»»Une expérience analogue, mais beau- 
coup plus délicate, se fait de la manière 
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suivante : on prend un toton métallique, 
dont la forme doit être la même que 
celle des totons qui servent de jouets 
aux enfans , et qu’ils font avec une allu- 
mette et un moule de bouton. Celui-ci 
est remplacé par un disque de cuivre bien 
poli , pour que les aspérités qui pour- 
raient se trouver à sa surface, présentent 
le moins possible de prise à l’air ; enfin , 
sa tige est en fer doux et bien poli : on 
le fait tourner, comme à l’ordinaire, et, 
pendant qu’il est en mouvement , on 
présente à la partie supérieure de sa tige, 
un barreau aimanté, auquel il se suspend 
sans cesser de tourner ; enfin , pour qu’il 
éprouve le moins de frottement possible 
contre ce barreau , on le fait glisser des- 
sous jusqu’à ce que la force attractive du 
magnétisme ne soit rigoureusement que 
celle nécessaire pour tenir le toton sus- 
pendu. On voit qu’il faut des essais plu- 
sieurs fois répétés , pour reconnaître le 
point fixe du barreau aimanté où se 
trouve cette force. Lorsqu’on y est par^ 
venu , on fait de nouveau mouvoir le to- 
ton qui, n’ayant plus à vaincre aucun 
frottement , ne peut éprouver de ralen- 
tissement dans son mouvement de rota- 
tion que par la résistance de l’air ; ce 
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mouvemeDt dure très-long -tems , parce 
que cette résistance est très-faible ; mais , 
si on place le toton, ainsi suspendu , sous 
le récipient de la machine pneumatique , 
son mouvement pourra durer plus d’une 
journée, si l’on a pris toutes les précau- 
tions nécessaires. » » 

(lo) U air est pesant. ^ 

Si notre but était seulement d’établir 
le fait de la pesanteur de l’air, la méthode 
la plus directe serait d’employer les 
moyens ordinaires, c’est-à-dire de le peser 
îivec une balance. Mais, s’il est nécessaire 
de déterminer, avec une grande exactitu- 
de, son degré de pesan teur ou sa pesanteui’ 
spécifique , il nous faudra employer des 
moyens moins directs, mais beaucoup 
plus certains. Pour le moment nous nous 
contenterons de prouver, en faut, que 
l’air est pesant. 

On peut démontrer cette propriété de 
1 air au moyeu de plusieurs phénomènes 
d’une observation familière. Nous avons 
prouve, dans notre 'JTraité d’Hydrosta— 
tique y que, lorsqu’un corps, placé dans un 
Huide, s’élève à la surface, c’est parce qu’il 
est plus léger que le fluide dans lequel 
il se meut. Maintenant, nous remarque- 
rons qu’il est hors de doute que les nal- 
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Ions n’aient une pesanteur quelconque , 
et cependant ils s’élèvent dans l’atmos- 
phère ; donc l’air atmosphérique est , à 
volume égal, plus lourd que les ballons. 
En outre, les nuages que nous voyons 
flotter dans l’atmosphère, sont composés 
d’eau, ainsi que le prouve la pluie qu’ils 
laissent tomber tous les jours sur la 
terre ; ils sont donc pesans , mais cepen- 
dant plus légers que l’air atmosphérique 
dans lequel ils sont suspendus. 

Si un piston , muni d’une soupape 
s’ouvrant de bas en haut , se meut dans 
un cylindre , avec une telle exactitude de 
proportion, que l’air ne puisse passer 
entre lui et les parois du cylindre, lors- 
qu’on poussera le piston jusqu’au fond , 
l’air contenu dans le cylindre sera forcé 
de s’échapper par la soupape du piston. 
Supposons maintenant que le piston, 
ayant chassé tout l’air, soit en contact par- 
fait avec le fond et les parois du cylindre ; 
si l’on essaie de faire remonter le piston , 
on éprouvera la nécessité d’employer 
une force considérable pour y parvenir ; 
et , lorsqu’on aura fait un effort suffisant 
pour faire, remonter le piston jusqu’en 
haut du cylindre, si la puissance au 
moyen de laquelle on a obtenu ce ré- 
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suUat , cesse d’agir sur le piston , il re- 
descendra aussitôt avec une grande vi- 
tesse, et ira frapper le fond du cylindre. 

Cet effet est une preuve bien coi^lète 

de la pesanteur de l’air qui presse sur la 

partie supérieure du piston. On donne 

vulgairement à ce phénomène le nom 

de suction , comme s’il y avait dans le 

cylindre une force qui attirât le piston 

vers le fond ; mais il n’y a rien qu’un 

espace vide , et il est tout-â-fait absurde 

de reconnaître à un espace vide , une 

force ou une influence mécanique. 

% 

Que ce soit le poids de l’atmosphère , 
pressant sur la partie supérieure du pis- 
ton , qui le force à descendre au fond 
du cylindre , c’est ce qui est encore 
mieux prouvé par le fait suivant ; si on 
augmente la surface supérieure du pis- 
ton , la force qui le fait descendre s'ac- 
croît aussi ; et bien plus , cet accroisse- 
ment de force a lieu rigoureusement 
dans les mêmes proportions que celui des 
dimensions du piston. 

En fait, on a reconnu que , lorsque 
l’air ou tout autre fluide élastique avait 
été exj)ulsé de dessous un piston , l’air 
extérieur exerçait sur celui-ci une près- 
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sion d’environ i5 livres ( 7 kil. 5oa^ gr.) 
par pouce carré (7 cent. 8278 canes); 

- d’où nou^ pouvons conclure qu’une co- , 
lonjned’air ayant un pouce carré de base, 
et qm s’élèverait depuis la surface de la 
terre jusqu’aux extrémités supérieures de 
l’atmosphère , pèse environ i5 livres 
L’ancienne machine à vapeur, de New- 
commen , mieux connue sous le nom de 
pompe à feu , était construite d’après le 
principe qué nous venons d’établir : c’est- 
à-dire que la pression atmosphérique 
était l’un des principaux agens du mou- 
vement de cette machine ^ 

(^) La pression de l’atmosphère varie suivant 
diverses circonstances, ainsi que nous le verrons 
plus loin. La pression de i5 livres par pouce 
carré est indiquée ici comme terme moyen. 

Pour calculer la pression atmosphérique 
sur une surface quelconque , il est nécessaire de 
déterminer le nombre de pouces carrés que 
contient cette surface. Or, comme il arrive 
souvent que la surface à mesurer ainsi est cir- 
culaire , il ne sera pas inutile d’indiquer ici une 
règle courte et facile, au moyen de laquelle 
on pourra trouver le nombre de pieds , de 
pouces, de lignes, de mètres ou de fractions de 
mètres carrés contenus dans un cercle dont on 
connaîtrait le diamètre. Voici cette règle : 

Prenez la longueur du rayon , nu du. demi- 
diâmètre du cercle , exprimée , en pieds , nu 
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(i i) Mais voici un argument plus con- 
cluant en faveur de la pression de l’at- - 


en pouces y ou en lignes , ou en mètres , ou en 
fractions de mètres , et portez cette' valeur au 
carréy dest-h-direy-multipliez-la par elle-même ; 
multipliez ensuite ce carié pas' le nombre 
3 ,i ^\5 J et le produit sera le nombre de pieds f 
ou de pouces , ou de mètres , etc. , carres (sui- 
vant le genre de mesure qu’on aura choisi ) 
• que contient la surface du cercle 


Cette règle donne la surface d’un cercle 


à un dix mdlième près du carré du demi-dia- 
mètre ou du rayon. L’exemple suivant en mon- 
trera l’application. Wous supposerons qu’on 
veuille avoir des pouces carres. 

Donnons 24 pouces de longueur au diamètre, 
ce qui fait 12 pouces pour le demi-diamètre ou 
le rayon : pour en avoir le carré, il faut multi- 
plier î2 par 12, ce qui produit i 44 - Multi- 
plions ensuite ces i44 pouces par 3 .i 4 iS > d’a-r 
près la manière ordinaire. 


144 




3.i4i5 


720 

5# 

>44 

432 






• Total 


452.3760 




Ce total exprime le nombre de pouces cai rt*!» 
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mosphèie sur le piston: si on pratique 
•. une soupape au fond du cylindre , et si 
on laisse pénétrer l’air au-dessous du 
piston , celui-ci ne sera plus pressé de 
haut en bas, ou plutôt il le sera de bas 
en haut et de haut en bas par des forces 
égales; enfin, comme disent les mécani- 
ciens, il sera indijférent à monter com- 
me à descendre, en faisant abstraction 
de son propre poids qui l’entraîne en 
bas. Ce phénomène est dû à une pro- 
priété de l’air qui, comme nous le ver- 
rons plus loin , presse également dans 
toutes les directions. 

Toutefois, la preuve la plus directe 
de la pesanteur de l’air est qu’on peut 
le peser dans une balance. 

que contient un cercle de 24 pouces de dia- 
mètre à *®^/ioooo ou à environ un loe de pouce 
prés. 

On peut trouver la surface d’un cercle, sans 
décimales, en employant la règle suivante : 

Portez au carré le diamètre du cercle et di- 
visez ce carré par i4; multipliez ensuite le 
quotient obtenu par 1 1 , et le produit sexi la 
surface du cercle a très-peu de chose près. 

Ainsi, dans l’exemple précédent , le diamètre 
dû cercle est 24 pouces dont le carré est 5^6 ^ 
ne produit, divisé par 14, donne 4* V7Î enfin ‘ 
ce quotient , multiplié par 1 1 , donne 4Ô2 ’/t* 

/ 
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Prenez un ballon de verre, pouvant 
contenir au moins deux litres , et ayant 
un bon robinet adapté à son col ; en- 
levez tout Pair qu’il contient au moyen 
de la machine pneumatique ; fermez 
bien le robinet et suspendez le ballon , 
ainsi vidé, à l’un des bras d’une ba- 
lance très - sensible , en plaçant dans 
l’autre plateau des poids qui fassent le 
plus exact équilibre. Lorsque le fléau de • 
la balance a cessé d’osciller et qu’il est 
bien en repos , ouvrez le robinet, et 
laissez entrer l’air dans le ballon ; celui- 
ci s’abaissera aussitôt; et, pour rétablir 
l’équilibre , il faudra ajouter des poids 
dans l’autre plateau de la balance dans la 
proportion d’environ i once 3 gros 43 
grains par pied cube , ou de i gramme 
2986, par décimètre cube d’air que con- 
tiendra le ballon . La même proportion 
indique que l’air est environ 84o fois 
plus léger que l’eau ^ (*) 

(*) INous ajouterons que les variations de la 
température faisant très-souvent varier la den- 
sité de l’air, il n’est possible d’en déterminer 
exactement le poids qu’à des températures con- 
nues, puisque ce poids doit varier à son tour 
d’apix-s la densité ou le volume actuel de l’air. 

( Note du Traducteur. ) 
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Beaucoup de phénomènes avec les- 
quels nous sommes familiers, et qui 
néanmoins excitent souvent notre cu- 
riosité, sont produits par la pesanteur 
de l’atmosphère. 

Si l’on bouche le tuyau et la soupape 
d’un soufflet, on éprouvera qu’il faut 
une force considérable pour séparer les 
' deux plateaux de ce soufflet. Cela tient 
à ce que l’air qui ne peut pas en- 
trer dans l’iustrument parles ouvertures 
qu’on a bouchées , presse les deux pla- 
taux avec une égale force , et résiste aux 
efforts qu’on fait pour les séparer. 

Les coquillages qui adhèrent aux ro- 
chers , les escargots et d’autres animaux 
peuvent, au moyen d’efforts musculaires, 
expulser l’air entre eux et la surface du 
rocher contre laquelle ils sont pressés par 
l’atmosphère avec une force d’environ 
i 5 livres (7 kil. 5 oo g.) par cha(|ue 
pouce carré ( 7 cent. 827 mill. carres ) 
de la surface adhérente. 

La même cause permet aux mouches 
de marcher sur les vitres de nos fenê- 
tres, sur les glaces de nos appartemens , 
ou aux plafonds, le corps entièrement 
renversé et suspendu. Des observations 
microscopiques, faites récemment par 
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sir Everard Home, ont prouvé qu’elles 
ont la faculté d’expulser l’air d’entre 
leurs pattes et la surface contre laquelle 
elles marchent; de sorte qu’elles^ pro- 
duisent sur leurs pattes une pression 
proportionnelle aux dimensions des par- 
ties appliquées; pression qui est plus 
que suffisante pour soutenir le poids de 
leur corps. 
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CHAPITRE III. 

DE LA PESANTEUR DE L^ATMOSPHÈRE. 
. DU BAROMÈTRE. • 


(12) Après avoir établi, dans le cha- 
pitre précédent les propriétés générales 
que les fluides aériformes ou élastiques 
possèdent en commun avec tous les au- 
tres corps, nous avons maintenant à 
examiner plus particulièrement la pe- 
santeur de l’air atmosphérique , et les 
moyens de la mesurer. Mais nous devons 
néanmoins nous occuper d’abord d’une 
propriété qui appartient à tous les flui- 
des, tant élastiques que non élastiques; 
ou, pour nous servir des expressions 
adoptées dans notre Traité d' Hydrosta- 
tique, aux liquides et aux fluides aéri- 
formes , ôu^gaz. 

( i 3 ) L’une des principales propriétés 
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qui distiufuent les liquides et les gaz des 
corps solides et qui sért généralement à 
donner la définition des deux premières 
espèces de corps, c^est que les liquides 
et les gaz peuvent transmettre égale-^ 
ment la pres^on dans toutes les direc- 
tions. f ^ 

Pour mieux ifllis* faire coiü p*^iendre , 
supposons un vase d’une forme quel- 
conque, complètement rempli par un 
liq^uide ou un gaz, hermétiquement-fer- 
me de toutes parts, de sorte que le li- 
q^uide ou le gaz qui le remplit ne puisse 
s en échapper par ailbune ouverture. 
Perçons , dans un endroit quelconque de 
ce vase , un trou d’iitie grandeur connue, 
un pouce carré, par exemple, et fer- 
mons-le par un piston solide qui le bou- 
che exactement , et de manière à ne rien 
laisser échapper du contenu du vase , 
que nous supposerons un liquide. 

Que Ton exerce sur le piston une pres- 
sion de dehors en dedans, équivalente 
au poids d’une livre; telle est la nature 
des liquides , que cette pression en. pro- 
duira line autre, parfaitement semblable, 
sur chaque pouce carré de la surface in- 
térieure du vase ; de sorte qu’au moy^n 
de la seule pression d’une livre sur le 
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piston, on en produit Uiieautre d’autant 
do livres que la surface* intérieure* du 
vase contient de pouces can es. 

Cette faculté importante de transmet- 
tre la pression en tous sens, est la pro- 
priété distincte et partici^ière des li- 
quides et (^ès g|az^ e^’esr.cette même 
propriét^nécaniqüc^i sert de base à 
tous les traités mathématiques sur la 
théorie des fluides. 

. (i 4 ) Occupons-nous maintenant d’une 
manière plus spéciale de la pesanteur 
de l’atmosphèae. 

Soit A B , pttiiiches l'II , fîg. 6 , un 
tube de verre de.tfente pouces (812 mill.) 
de hauteur, ouver’t vTTmie de ses extré- 
mités A, fermé à l’autre extrémité B, et 
parfaitement nettoyé dans l’intérieur; 
remplissons-le complètement' de mer- 
cure bien purgé d’air par l’ébullition, 
après avoir préparé une cuvette C D, 
contenant également du mercure purgé 
d’air ; posant le doigt sur l’ouverture du 
tube, pour empêcher le mercure de s’é- 
couler , renversons-le , et plongeons son 
ouverture A dans le mercure de la cu- 
vette G 1>; retiixins le doigt lorsqu’une 
portion du tube sera recouv:rte par le 
mercurê de la cuvette, et nous verrons 
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aussitôt le mercure du tube, s’abaisser 
jusqu’en E, entre 27 et 28 pouces (731 
inilf. et 758 niill.) au-dessus de la sur- 
face C D du mercure dans la cuvette • 
enfin , après quelques mouvemens d’os- 
cillation, il^estera en repos. 

On demandei;4 sans dout^ pourquoi 
la colonne F E de mercure reste sus- 
pendue dans le tube, etpourquoi, comme 
on devrait s’y attendre naturellement , 
elle ne descend pas jusqu’au niveau du 
mercure dans la cuvette? Un peu de ré- 
flexion résoudra cette difficulté. 

On se rappellera que le tube étant 
fermé en B , l’espace B E offre un vide 
parfait dans lequel ne se retrouve ni air 
ni aucun autre fluide. 

La colonne de mercure E F ne presse 
donc que par son poids seul sur le niveau 
C F D du mercure dans la cuvette; car- 
ie poids de 1 atmosphère ii’a aucune in- 
fluence sur cette pression, puisque l’air 
est exclu du tube au-dessus du mercure 
en E. 

Lapression, ainsiexercée en F, par le 
seul poids de la colonne de mercure E F 
est, d’après la propriété particulière aux 
liquides et aux gaz, de presser également 
dans toutes les directions (1 3 ) , transmise 
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à lasiu'face extérieure C F D du mercure 
dans la cuvette , et donne à cette surface 
une tendance à s’élever avec une force 
équivalente au poids de la colonne de 
mercure E F. Cette surface s’élèverait 
sans doute, si elle n’éprouvait une résis- 
tance exactement éyale à la force qui 
tend à l’élever. Cette résistance est pro- 
duite par le poids de l’atmosphère qni 
agit sur la surface C F D. Il en résulte 
donc que l’atmosphère doit presser né- 
cessairement sur cette surface avec une 
force exactement égale à celle avec la- 
quelle la colonne de mercure E F presse 
en F, et que, par conséquent, l’équilibre 
doit s’établir entre ces deux pressions. 

Si nous supposons que la base de la 
colonne E F a un pouce carré , il s’en- 
suit que la pression atmosphérique 
s’exerce sur chaque pouce carré de la 
surface du mercure dans la cuvette, avec 
une force égale au poids de la colonne 
de mercure , dont la base est un pouce 
carré , et la hauteur E F. 

On pourrait croire que , dans cette ex- 
périence, le poids de la colonne E F de 
mercure, suspendue dans le tube, est 
égale à pression totale ^ exercée par 
l’atmosphère sur la surface du mercure 
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dans la cuvette , et que , par coi:iséquent 
(supposant toujours que la base de la 
colonne E F est d’un pouce carré ) , cette 
pression étant distribuée ou divisée sur 
autant de pouces.carrés qu’en contient la 
surface du mercure dans la cuvette , la 
pression atmosphérique, qui empêche 
cette suface de s’élever, doit être, pour 
chaque pouce carré, autant de fois infé- 
rieure au poids de la colonne E F que la 
surface du mercure dans la cuvette est 
supérieure à la base de la colonne. Ainsi, 
par exemple, si la surface’ du mercure 
dans la cuvette est de dix pouces car- 
rés, on en conclurait que la pression 
atmosphérique ne serait, sur chaque 
pouce carré, que '/lo du poids de la 
colonne de mercure dans le tube. 
Mais on se tromperait , car c’est une des 
propriétés des liquides ou des gaz , non- 
seulement de transmettre également la 
pression en tous sens, mais de trans- 
mettre , sans aucune diminution de 
force, une pression cj^uelconque, exercée 
sur une partie de leur surface, à toutes 
les autres parties de cette même sur- 
face, équivalentes, en dimensions, à la 
partie qui reçoit la pression directe ; par 
conséquent chaque pouce carré de la 
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surface du mercure dans la cuvette est 
poussé,' de bas en haut, par une force 
é{>,ale au poids de la colonne de mercure 
dans le tube; par conséquent, enfin, 
pour qu’il y ait équilibre , la pression de 
l’atmosphère sur chaque pouce carré de 
cette même surface, doit elle-même être 
égale au poids de la colonne renfermée 
dans le tube. 

(i5) Si on adapte, au tube A B, dans 
l’appai'eil que nous venons de décrire , 
une échelle graduée, pour indiquer Ja 
hauteur de la colonne de mercure E F , 
cet appareil deviendra un baromètre 
instrument qui a pour objet de mesurer 
la pesanteur de l’atmosphère. Il est bon 
d’observer que la hauteur du mercure 
dans le tube du baromètre est toujours 
la même , quel que soit le diamètre de 
ce tube. Ainsi c’est la hauteur.tfe la CO'^ 
lonne , et non son poids absolu qui me- 
sure la pesanteur de l’atmosphère. 

On obtiendra la preuve que c’est la pres- 
sion de l’atmosphèresur la surfacedumer- 
cure dans la cuvette, qui tient suspendu le 
mercure dans le tube, en brisant la partie 
supérieure B de ce tube, et en laissant l’air 

(*) De. deux mots grecs baros, poids, et me- 
trpn , mesure. 
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presser sur le mercure en E. On verra 
aussitôt que le mercure descendra dans 
le tube, jusqu’au niveau CFD. 

Voici une autre preuve encore plus 
concluante de cette vérité. 

Remplissez d’eau un tube de 33 à 34 
pieds ( lo m. 720 mill. à 1 1 m. 44 miH* ) 
de long , renversez-le en prenant soin de 
bouclier l’extrémité ouverte, et plongez- 
le , avec les précautions indiquées plus 
haut pour le tube barométrique, dans 
un vase qui contienne de l’eau. Vous 
remarquerez un effet semblable à celui 
c^ue nous avons décrit pour le mercure ; 
1 eau restera dans le tube jusqu’à la hau- 
teur de 32 pieds ( 10 m. 3g5 mill. ) en- 
viron , tandis qu’en même tems le mer- 
cure dans le tube du baromètre s’élèvera 
à 28 pouces ( ^58 mill. )* environ. 

Si, donc, la pression de l’atmosphère 
est la cause qui suspend l’eau et le mer- 
' cure dans ces tubes, nous pouvons- en 
conclure qu’une colonne d^eau. de 3a 
pieds , et une colonne de mercure de 28 
pouces de hauteur, ont le même poids , 
si elles ont le même diamètre. 

Pour nous assurer que nous ne nous 
trompons pas, pesons soigneusement 
deux mesures égales d’eau et de mercure , 


DK ; by î - 


pesanteur 


et nous trouverons que le mercure est 
environ treize fois et demie plus pesant 
que l’eau; nous serons alors amenés à 

E enser qu’une colonne d’eau dont la 
ase serait un pouce carré, et la hau- 
teur, i5 pouces et demi , aurait le 
même poids qu’une colonne de mercure 
d’un pouce carré de base , et d’un pouce 
de hauteur ; Ænfin , que deux colonnes , 
Vune d'eau , Vautre de mercure , ayant 
des bases égales y auront des poids 
égaux y si la colonne d'eau est treize 
fois et demie plus haute que la colonne 
de mercure. 

Dans l’expérience qui nous occupe, 
la colonne d’eau a 32 pieds ou 384 pou- 
ces, et celle de mercure, 28 pouces; si 
l’on divise 384 par i3 et demi , le quo- 
tient sera environ 28. 

Si l’on tente des expériences sembla- 
bles sur d’autres liquides de différentes 
pesanteurs spécifiques, on trouvera qu’ils 
se soutiendront , à différentes hauteurs , 
dans leurs tubes respectifs. Mais si l’on 
en détermine le poids comme ci-dessus , 
on remarquera que toutes ces colonnes 
auront des poids égaux. 

Lorsque la colonne de mercure a 28 
pouces ( 758 mill. ) de hauteur , la près- 


DE L^ATMOSPHÈRE. 4'^ 

s'ioii de l’atmosphère est d’environ i5 
livres (7 kil. 5 oo gr. ) par pouce carré 
( 7 cent. 3278 car. ). Par conséquent, on 
peut estimer que la pression d’une livre 
( 5 oo gr. ) est représentée par chaque 
hauteur de 22 lignes ^5 ( mill. ). 

« D’après ce quenous venons d’expôser, 
il est très-facile d’établir la force totale 
avec laquelle l’atmosphère comprime le 
globe terrestre. Voici comment on peut 
y parvenir : en recherchant d’abord 
combien le globe terrestre a de surface , 
on trouvera 5,547,800,000,000,000 'pieds 
carrés environ ; puis, considérant qu’une 
colonne d’eau de 52 pieds de haut est en 
équilibre avec une colonne de l’atmos- 
phère qui aurait la même base, on en 
conclura que l’atmosphère comprime 
autant le globe terrestre que si la surface 
de celui-ci était couverte de 32 pieds 
d’eau ; or, un pied cube d’eau pèse en- 
viron 70 livres ; et, pour avoir le poids 
de l’atmosphère sur un pied carré, il ne 
s’agit que de multiplier 32 pieds par 
70, ce qui produit 2240 livres, par les- 
quelles, pour avoir la pression totale, il 
faut multiplier les 5,547,800,000,000,000 
pieds carrés que contient la surface de 
la terre , et le produit sera un poids de 
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I 2,427j0'3 2,000,000,000,000 liv. ; expres- 
sion de la force probable avec laquelle 
ratinosphère comprime le globe ter- 
restre. 

» ]ja surface d’un homme de moyenne 
taille équivaut à peu près à 14 pieds 
( i m. 47 déc. 72 cent. 89 mill. ) carrés; 
par conséquent , chacun de nous sup- 
porte un poids d’environ 3o,24o livres 
( i5,i20 kil. ). Un tel phénomène paraît 
d’abord incroyable; on se demande com- 
ment nous ne succombons pas sous un 
poids aussi énorme; comment surtout 
nous n’en éprouvons pas la moindre 
gêne dans nos inouvemens? La réponse 
,à une question si naturelle ne le sera 

S as moins. Notre corps renferme des 
uides aériformes, des gaz de dilférentes 
espèces qui, répandus dans toutes les 

{ lartiés du système animal, font équi- 
ibre à la pression de l’atmosphère , et 
détruisent son effet. Lorsque nous dé- 
crirons quelques-uns des phénomènes 
que produit la raréfaction de l’air, 
nous démontrerons que cette pres- 
sion même est nécessaire à notre con- 
servation; que c’est elle qui maintient, 
dans les vaisseaux qui sillonnent notre 
corps en tous sens, les liquides et les 
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gaz dont l’expansion produirait la mort, 
au lieu de fau'e circuler la vie dans nos 
organes , etc. , etc. » 

(i6) La construction d’un baromètre 
qui doit donner une mesure exacte de la 
pesanteur de ratniospbère , exige un 
grand nombre de précautions dont les 
détails nous feraient dépasser les bornes 
que nous nous sommes imposées pour 
les divers traités de notre collection. 
Néanmoins , nous ne croyons ni sans 
intérêt, ni sans utilité, d’indiquer, d’une 
manière générale , les précautions les 
plus nécessaires à prendre dans la cons- 
truction de cet instrument. 

Pour que le' poids de la colonne de 
mercure suspendue dans le tube soit 
exactement égal à celui d’une colonne 
d’air atmosphérique de même base , il 
est évidemment nécessaire que l’espace 
il lE,yfig. 6 , entre le sommet du tube et 
le mercure , soit un vide parfait ; car s’il 
est occupé par uii fluide quelconque, 
ce fluide pressera sur la surface du mer- 
cure dans le tube , et le poids réel de 
l’atmosphère sera alors égal à celui du 
mercure suspendu dans le tube, auc- 
inenté de la pression exercée par le 
fluide au-dessus du mercure. 
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Deux précautions sont nécessaires pour 
éviter la présence de l’air ou de tout 
antre fluide dans cet espace. D’abord , le 
mercure doit être bien purifié avant 
d’être introduit dans le tube; ensuite 
l’intérieur du tube lui-même doit être 
parfaitement nettoyé. 

Le mercure, dans son état ordinaire, 
contient une certaine quantité d’air in- 
corporé avec lui , et qui s’y trouve*, pour 
ainsi dire, fixé. En faisant bouillir le mer- 
cure , cet air acquiert une très-grande 
élasticité qui lui permet de se dégager 
d’entre les molécules du métal liquide , 
et de s’échapper à la surface. S’il y était 
laissé , lorsqu’en renversant le tube, on 
soustrait le mercure qui y est contenu à 
la pression atmosphérique, cet air s’élè- 
verait en bulles jusqu’au sommet, occu- 
perait la partie supérieure du tube , et 
exercerait une pression de haut en bas 
sur le mercure ; ce qu’il est surtout im- 
portant d’éviter. 

Un air humide s’attache aussi aux pa- 
rois intérieures du tube ; on l’expulse au 
moyen de la chaleur. Pour s’assurer da- 
vantage que le mercure est bien purgé 
d’air, on le fait aussi bouillir dans le 
tube; ce qui contribue beaucoup à la 
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perfection de l’instrument , et ne pré- 
sente pas de grandes dilficultés. Par ce 
moyen , on parvient à chasser tout l’air 
et toute l’humidité qui peuvent être res- 
tés dans le mercure et dans le tube. 

(i-j) Pour estimer la pression ou le 
poids de l’atmosphère au moyeu d’un- 
tube barométrique ainsi préparé, il faut 
mesurer la hauteur de la colonne de mer- 
cure depuis la surface CFD, dans la 
cuvette jusqu’en E , par conséquent , la 
graduation de l’échçlle doit avoir cette 
même surface pour point de départ. 

Il est reconnu que la pesanteur de 
l’atmosjjhère est sujette à des variations 
très-frequentes et très— irrégulières , et 
«]u’elle peut supporter une plus haute 
colonne de mercure, dans certains mo- 
mens que dans d’autres; l’emploi le plus 
habituel et le plus sûr du baromètre, ‘est. 
d’indiquer ces variations. 

Dans son plus grand état de légèreté, 
la colonne de mer&ure que V atmosphère 
peut supporter , n'a pas moins de 26 
( 704 niill.) ; et y dans sa plus 
grande pesanteur, la colonne quelle 
est capable de balancer, jic dépasse • 
gucres 29 pouces ( 786 mill.). Ainsi , en 
supposant le tube barométrique vertical, 
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l’espace que ces variations de pesanteur 
dans l’atmosphère peuvent faire par- 
courir à la colonne de mercure, est d’en- 
viron 3 pouces ( 8i mill. ) 

Cette variation de la hauteur du mer- 
cure dans le tube , jointe à la nécessité 
de mesurer la colonne , à partir du ni- 
veau du mercure dans la cuvette, donne 
lieu à une circonstance dont on doit 
tenir compte dans la construction des 
baromètres. 

Quai^d la surface E du mercure dans 
le tube, descend , la surface C F J) dans 
la cuvette doit nécessairement s’élever ; 
puisque ce ji’est qu’en se rendant dans la 
cuvette que le mercure peut sortir du 
tubeî fl’un autre côté, lorsque la surface 
E s elève , la surface CFD aoit nécessai- 
rement desceiidi*e. Ainsi, ces deux sur- 
faces se meuvent toujours en meine-tems 
et dans des directions contraires. Il est 
donc évident que ,~si l’échelle qui sert à 
mesurer la distance entre ces deux sur- ' 
laces est (ixee , il faudra deux observa- 
tions pour mesurer la hauteur de la co- 
lonne. Pour éviter cet inconvénient , ou 
donne à la cuvette des dimensions con- 
sidérables par rapport au diamètre inté- 
rieur du tube ; de sorte que la quanti té 
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de mercure qui peut remplir une Ion— ' 
gueur de 3 pouces dans le tube , ne peut 
donner lieu qu’à de très-petites varia- 
tions dans la hauteur de la surface .du 
mercure de la cuvette. 

(i8) Un tel baromètre quoique suf- 
fisant pour les usages généraux auxquels 
il est destiné, serait cependant bien loin 
de l’exactitude qu’exigent certaines ex- 
périences scientifiques. En conséquence, 

I on a imaginé , pour régler la hauteur du 
mercure dans la cuvette , divers procédés 
parmi lesquels le suivant nous a paru 
digne de remarque: 

Le tube de verre est renfermé dans un 
autre tube de cuivre , dans lequel on a 
pratiqué une ouverture longitudinale 
D E , planches \-\l, figure 7 , s’étendant 
depuis la plus basse position que le mer- 
cure puisse occuper dans le tube, jus- 
qu’au-dessus de la plus haute à la- 
quelle il puisse atteindre, de sorte que tout 
le jeu de la colonne barométrique a lieu 
entre D et E.' La cuvette cylindrique 
dans laquelle le tube est plongé, a un 
fond mobile B , au moyen d’une vis V, 
qui le fait baisser et monter à volonté , 
ce qui permet d’élever ou d’abaisser, 
également à volonté, le niveau du mer- 
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cure dans la cuvette. Au bord de celle-ci 
est attaché -un index d’ivoire dont la 
pointe très-fine P marque le niveau à 
partir duquel on doit mesurer les divi- 
sions de 1 echelle CF. Lorsqu’on veut 
observer la hauteur de la colonne baro- 
métrique, on fait tourner la vis V jus- 
qu’à ce que la pointe P rencontre la 
surface du mercure. Si le tube est alors 
dans une position bien verticale , on est 
sûr que la hauteur indiquée par l’échelle 
est exactement celle de la colonne baro- 
métrique. 

A l’échelle C F on peut adapter un 
nonius ou vernier, qui permet d’obtenir 
une plus grande exactitude dans les ob- 
servations, C’est un instrument au moyen 
duquel 'on peut mesurer la millième 
partie d’un pouce. Nous en donnerons la 
description dans le Traité relatif aux 
instriimens de mathématiques. 

(19) Pour comparer les observations 
barométriques , faites en ditféj ens lieux 
et à differentes époques , il est nécessaire 
de connaître la température de la co- 
lonne de mercure, et même celle du tube 
de verre à chaque observation , car la 
chaleur dilate le mercure coiiimc les au- 
tres corps ; de sorte qu’à différentes tein- 
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pératures, la même quantité de mercure 
s’élève à des bautems différentes dans le 
tube. En conséquence , ou a établi des 
ï ègles et dressé des tables au moyen des- 
quelles la bauteur du mercure peut êti’e 
réduite à celle qu’elle prendrait, si la 
température régnante était celle de la 
glace fondante (’^). 

(20) Comme le jeu complet de la co- 
lonne barométrique ne dépasse pas trois 
pouces , les légères variations de pesan- 
teur qu’éprouve l’atmospbère , ne pro- 
duisent que de très-petites différences 
dans la bauteur du mercure , ce qui - 
ajoute une grande difficulté à toutes cel- 
les que présentent les observations ba- 
rométriques. On a imaginé divers moyens 
pour augmenter l’espace que le mercure 
parcourt dans le tube ; afin de rendre 
sensibles les plus petites variations. L’un 
des plus certains serait d’employer mi li- 
quide plus léger que le mercure; mais il a 
plusieurs inconvéniens pratiques dont le 
moindre n’est pas la longueur considéra- 

(■^) Kous ven ons dans le Traité du Calori- 
que que cette température est le point de dé- 
part le plus û&c que puisse oil'rir la nature. . 

(Noie du Traducteur.) 
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ble qu’il faut alors donner au tube qui , 
si , par exemple , on choisissait l’eau , 
devrait avoir plus de 32 pieds (lo m, 
395 mill. ) de hauteur. L’appareil sui- 
vant nous semble l’un des plus ingénieux 
que l’on ait pu imaginer dans ce but. 

('2i) Le baromètre diagonal est un 
tube A B , figure 8 , planches I-II , 
coudé au point G , dont la distance au 
point A, niveau du mercure dans la 
cuvette, a moins de 26 pouces (704 mill.). 
Quant à la partie inclinée G B du tube , 
on lui donne une longueur telle que son 
extrémité B soit à plus de 29 pouces 
au-dessus du point A. Maintenant, 
pour déterminer les rapports de l’échelle 
de ce baromètre avec une échelle verti- 
cale, prolongeons la ligne AG au-dessus 
de G , jusqu’à ce qu’elle rencontre la 
ligne horizontale B D , tirée du point B ; 
traçons l’échelle G D , comme celle d’un 
baromètre vertical ; et toutes les lignes 
parallèles à B D , que nous j)Ourrons tra- 
cer sur les divisions de l’echelle verti- 
cale , nous donneront une échelle pour 
G B. Il est évident que les divisions de 
cette nouvelle échelle seront d’autant 
plus grandes que G B sera plus incliné 
sur la ligne verticale A G. 
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t* Néanmoins , quelque ingénieux que 
soit cet appareil, il est peu en usage, 
parce qu’il présente de graves inconvé- 
niens , dont le principal consiste dans le 
frottement considérable qu’éprouve le 
mercure dans la partie inclinée du tube, 
ce qui détermine souvent la séparation 
de la colonne barométrique en plusieurs 
parties , qu’on ne peut réunir sans secouer 
assez vivement l’instrument qui est alors - 
exposé à se briser. 

» Le baromètre horizontal , qui a le 
même but, consiste en un tube ACDF, 
Jîgure 9 , planches I— II, hermétiquement 
fermé à sa partie supérieure A , qui est 
fortement renflée , et coudé à angle 
droit dans sa partie inférieure en D. Le 
mercure occupe les deux branches de E 
en C ; et c’est dans la partie renflée G A 
que se produit le vide barométrique. Il 
est évident que les trois pouces environ 
que les variàtions de la pression atmo- 
sphérique font parcourir au mercure 
en C A , produiront.des mouvemens bien 
plus considérables dans la branche DE, 
où ils seront, dans le rapport inverse des 
diamètres de DE et de A-C; c’est-à-dire 
que, si le diamètre de D E est dix fois 
plus petit que le diamètre de A C , les 
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inouyeinens du mercure dans £ D , seron t 
dix fois plus grands que dans A G , ce qui 
rend très-sensibles les moindres varia- 
tions dans la pi'ession de l’atmosphère. 
Mais cette forme de baromètre présente 
les. mêmes inconvéniens que celle du 
baromètre diagonal , eu égard au frotte- 
ment considérable qu’éprouve le mer- 
cure dans la branche £ D , dont l’étroit 
diamètre ne lui permet pas de se mou- 
voir avec facilité. ». 

(22) Un. autre appareil , destiné à 
augmenter, les dimensions de l’échelle » 
est connu sous le nom de baromètre à 
cadran. Cet instrument consiste en un tu- 
be recourbé A B G ,Jîg. i o,pl. I-II , fermé 
en A , et dont la hauteur verticale de A 
en G, est au moins de 3 o pouces (8 1 2 mill. ) : 
l’extrémité G est ouverte , et le tube est 
rempli , à la manière ordinaire , de mer- 
cure , qui descend dans la branche A B , 
et s’élève dans la branche B G , jusqu’à ce 
que la distance entre les niveaux K et F, 
soit égale à la hauteur d’une colonne 
barométrique qui fasse équilibre à la 
pression de l’atmosphère. Chaque varia- 
tion de rhauteur dans le niveau E , est 
accompagnée d’une égale variation pour 
le niveau F, mais dans une direction 
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opposée. On fait flotter sur la sui face F 
un petite balle de fer ou de verre , atta- 
chée à un fil qui s’enroule sur la poulie P, 
et auquel est suspendu un petit poids W, 
moins pesant que le flotteur F, l’axe de 
la poulie P, passe à travers le centre d’un 
^rand cadran gradué G, et est terminé par 
un index ou une aiguille H, qui parcourt 
les divisions ducadran , lorsque la poulie 
est en mouvement. 

Lorsque le niveau du mercure dans le 
tube A B s’élève , le niveau F s’abaisse 
dans l’autre branche; et, comme le flot- 
teur n’est pas complètement balancé par 
le poids W , il s’abaisse avec lui ; le til , 
tendu par le flotteur etle poids W, presse 
la poulie P, et la fait tourner ainsi que 
l’index qui parcourt alors, sur le cadran, 
un nombre de degrés proportionnel à l’a- 
baissement du mercure dans la branche 
G F , à son élévation dans la branche 
A B ,et, par conséquent, à la pression de 
l’atmosphère. L’effet contraire a lieu 
lorsque le niveau E s’abaisse et que le 
niveau F s’élève. Enfin , il est évident 
que l’échelle peut avoir des divisions 
aussi grandes et aussi nombreuses qu’on 
le voudra , puisqu’il ne s’agit, pôur cela, 
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que d’augmenter le diatnètie da ca- 
dran 

• Il existe encore d’autres procédés pour 
augmenter les dimensions de l’écnelle 
barométrique; mais leur '-description 
nous forcerait à dépasser les limites qui 

. i^us sont imposées. Ceux qui voudraient 
les connaître dans tous leurs détails, peu- 
vent consulter le Traité de physique de 
M. Biot, et la de Grégory. 

* (23) Il suit, des principes que nous 
venons d’établir, que , si nous nous éle- 
vons à de grandes hauteurs, nous devons - 
nous, attendre à la diminution de la pres- 
sion atmosphérique, puisque hous avons 
une partie moins considérable de l’at- 
mosplière au-dessus de nous, et que> 
par conséquent, la hauteurdela colonne 

‘ (^ L’auteur atiglais durait dft ajouter que ^ 
bleu que très-in'genieur , eet appareil est peut- 
être le moios exact de tous ceux connus, parce' 
qu’il est compliqué de plusieurs frottemens 
qu^’un artiste hahue peut , à la vérité, diminuer 
beaucoup, mais qd’3 est impossible d’appré- 
cier rigoureusement dans les observations déli- 
cates. Aussi ce baromètre n’est-il guère em- 
ployé qu’à la décoration des salons, a cause des- 
ornemens dont il est susceptible. 

' ( Note du Traducteur. ) 
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barométriquo diminuera proportionnel- 
lement. C’est aussi ce qui arrive. 

En ell’et, si l’on transporte un baromètre 
au haut d’une montagne élevée , ou si on 
le place dans un ballon, on verra que le 
mercure descend dans le tube en pro^ 
portion de la hauteur à laquelle on s’é- 
lève. Au niyeau de la mer, la hauteur 
moyenne de la colonne barométrique est 
d’environ 28 pouces (768 mill.), et au 
sommet du Mont -Saint -Bernard, elle 
n’est que de i3 pouces i lignes et 
(356 mill.) 

Si l’atmosphère restait toujours dans 
le même état , et si , comme l’eau , elle 
avait, à toutes les hauteurs, la même den- 
sité, le baromètre pourrait, d’après les 
propriétés que nous lui avons reconnues, 
servir à mesurer facilement et exacte- 
ment la différence de niveau entre deux 
stations; ou, en d’autres termes, la diffé- 
rence de leurs hauteurs respectives au- 
dessus du niveau de la mer ; car , puis- 
que 1^ poids de la colonne de mercure , 
suspendue dans le tube, est, à chaque 
station , égal au poids d’une colonne 
d’air de même base, et s’élevant, de- 
puis le lieu de l’observation , jusqu’au' 
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sommet de l’atmosphère, il s’ensuit que 
la différence de hauteur des colonnes de 
mercure ( réduites à la même tempéra- 
ture (27) ) , est égale au poids d’une co- 
lonne de ratmosphère dont la hauteur 
serait égale à la distance entre les ni- 
veaux des deux stations. Si, alors, on 
connaissait la hauteur d’une colonne at- 
mosphérique correspondant à une co- 
lonne de mercure d’un pouce de hau- 
teur, on n’aurait qu’à multiplier cette 
hauteur. par le nombre de pouces dont 
les hauteurs barométriques diffèrent aux 
deux stations , pour avoir la distance 
verticale de ces deux stations. 

Mais la densité de V air n’est pas la 
meme à toutes les hauteurs : Vair étant 
élastique ^ chaque couche inférieure est 
comprimée par le poids de toutes les 
couches supérieures, et cette compres^ 
sion augmente sa densité. A mesure 
qu on s’élèoe dans V atmosphère , les 
couches supérieures deviennent graduel^ 
lement rnoins nombreuses , et leuraforce 
de compression, ainsi que leur densité , 
diminuent dans la même proportion 

« La hauteur réelle de l’atmosphère 
n’a jamais été bien exactement cléter- 
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minée; on a toût lieu de croire qu’à 
cause de sa grande élasticité elle, doit 
s’étendre à une distance immense, de- 
venant de plus en plus rare, en propor- 
tion de son éloignement de la surface 
de la terre. On a remarqué qu’à la hau*- 
teur d’environ i 5 lieues (7 myriamètres 
5 kil.), l’air ne réfracte plus les rayons 
du soleil^ et c’est à-cette hauteur qu’on 
fixe ordinairement les limites de l’at- 
mosphère; mais il doit s’étendre beau- 
coup plus loin. 

»' En effet, on doit au docteur Cotes 
une suite de calculs ingénieux, au moyen 
desquels il a démontré que, si l’on aug- 
mente les liauteurs en proportion aritli- 
inétique , la densité de l’air décroît en 
suivant une proportion géométrique. Le 
tableau suivant est le résultat de ses re- 
cberches. Nous le donnons en mesures 
anglaises pour ne rien lui ôter de sa 
simplicité, en prévenant toutefois nos 
lecte.urs c^ue le*mille anglais fait un peu 
moins qu un tiers de nos lieues, et qu’il 
équivaut à 1609 m. 3 i 5 mill. ; 
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On peut continuer facilement ce ta- 
bleau et l’on en tirera la conséquence 
presque incroyable qu^un pouce cubé de 
l’air que nous respirons serait tellement 
dilaté à la hauteur de 5oo milles anglais 
(environ i6o lieues ou 80 myriam.) qu’il 
remplirait une sphère dont le diamètre 
serait égal à celui de l’orbite de Saturne. » 
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Cette variation progcssive de densité 
rend un peu plus compliquée la mesure 
des hauteurs au moyen du baromètre ; 
mais cela nV ajouterait qu’une très- 
petite difficulté, si cette variation de 
densité suivait quelque loi fixé et 
connue ; ce qui aurait lieu , selon toutes 
les probabilités, si la température de 
l’ûir était la même à toutes les hauteurs ; 
et c’est justement ce qui n’arrive pas. 

En effet , la température décroU à 
mesure que la hauteur augmente ^ mais 
sans régularité, et sans qu’on puisse y 
appliquer de règle fixe. 

Cette variation irrégulière de tempé- 
rature en produit une semblable dans la 
densité de V atmosphère, et , par consé^ 
guent, de pareilles irrégularités dans la 
hauteur de la colonne barométrique. 

Néanmoins, malgré ces irrégularités, 
on est parvenu à établir des règles et à 
dresser des tables de cou'rections qui 
pennettent , en prenant les plus grands 
soins et les précautions les plus minu- 
tieuses , de calculer exactement les hau- 
teurs, lorsqu’on connaît celles qu’y 
prennent les colonnes barométriques et 
ihermométriques 

• 

(^) Le thermomètre est un instrument qui 

Pncninaliquc. 
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(^ 24 ) l^es vai-iatioiis de hauteur dans la 
colonne barométrique dont nous venons 
de nous occuper , sont toutes le résultat 
de l’élévation du baromètre lui-même 
au-dessus du niveau de la mer. 11 nous 
en reste d’autres à examiner. 

Lorsqu’un baromètre est fixé à de- 
meure dans un lieu quelconque , la sur- 
face du mercure dans le ‘tube n’est pas 
moins sujette à s'élever ou à s’abaisser 
que lorsqu’on porte l’instrument lui- 
même sur une hauteur, ou qu’on le des- 
cend dans un lieu jprofond. 

Cet effet est le résultat de la variation 
de pesanteur qu’éprouve l’atmosphère ; 
et comme oïl a observé que ces varia- 
tions avaient un céitain rapport avec les 
chaïigemens de tems, on a essayé d’éta- 
blir des règles au moyen desquelles ces 
changemens pourraient être prédits par 
l’inspection de la colonne barométrique. 
Nous disons pourraient , parce que les 
meilleures règles qu’on ait pu imaginer 
à ce sujet, sont loin d’être certaines. 

s^rt à indiquer la tempe'rature des corps et 
celle de l’atmosphère. Wous en donnerons la 
description et nous en expliquerons tous les' 
usages dans le Traité du Calorique. 

(^Note du Ti'aducteur. ) 
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Celle qui semble plus sûre et la plus 
générale est que, pendant les grands 
vents , le mercùre descend ; mais elle re- 
çoit encore souvent des démentis. Il est 
presque inutile de faire observer que 
les mots pluie y beau tems, variable, etc., 
gravés ou écrits sur les bai’omètres com- 
muns, ne présentent pas plus de sécu- 
rité dans leur indication. Les change- 
mens de tems sont moins indiqués par 
la hauteur actuelle du mercure que par 
les variations qu’elle éprouve. On peut 
cependant compter jusqu’à un certain 
point sur les indications que fournissent 
lés règles suivantes relativement aux va- 
riations correspondantes du tems et de la 
hauteur de la colonne barométrique. 

1 °. Généralement du mer- 

cure indique V apjjroche du beau tems , , 
et sa descente l approche d'une tem- 
pête. 

2 ®. Pendant les chaleurs, la des- 
cente du mercure indique l'orage. 

3®. Dans l'hiver, son élévation indi- 
que là gelée J pendant la gelée, sa 
descente présage le dégel y et son élé- 
vation, la neige. 

4®. Si le beau tems ou la tempête 
suivent immédiatement l'élévation ou 
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la descente du mercure , on ne doit pas 
compter sur leur continuation. 

5°, Si le beau tems ou la tempête 
continuent plusieurs jours pendant que 
le mercure s'élève ou descend, on doit 
s'attendre à xin tems contraire , égaler 
ment prolongé. 

6°. Les variations fréquentes du mer- 
cure indiquent un tems variable. 

Ces réglés montrent le peu de conQance 
qu^on doit avoir dans les mots indica> 
leurs du tems que les opticiens placent 
sur leurs baromètres , et qui ne peuvent 
que tromper Tobservateur. Si , par exem- 
ple, ces baromètres marquent grande 
pluie et s’élèvent ensuite au variable, 
^ on doit s’attendre au beau tems ^ s’ils 
marquent beau fixe et descendent au 
. variable , on doit s’attendre à une tem^. 
péte. 


fi 

y 


•0 

/ 



Digilized by Google 


ÉLASTICITÉ DB l’aiR. 


65 


« 




CHAPITRE IV. 

DB l’élasticité de ‘l’AIR. 

• « «s. 


(*5) Nous avons déjà parlé de la 
propriété qu’ont les fluides en général 
de transmettre la pression ( i3\). L’air 
et les autres fluides aériformes possèdent 
cette propriété à un aussi haut degré que 
les liquides. Mais il y a quelque diffé- 
rence dams la manière dont cette pres- 
sion est transmise par les uns ét par les 
antres, et dont on doit tenir compté 
dans les observations.^ 

Supposons qu’un vaisseau A B C D £ 
F G H , figure 1 1 , planches I-II , ( sem- 
blable à celui que nous avons décrit au 
n® 1 3 ) , soit rempli d’air au lieu d’eau ; 
adaptons , à l’ouverture a A , un cylindre 
ouvert à ses deuA exfiémités , et qui 
entre dans le vaisseau jusqu’à une cer- 
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taine distance c d. L’air intérieur aura la 
inêinedensité quel’ah' extérieur, taijtque 
l’ouverture ^ restera ouverte , et lors 
même que le piston P serait appliqué à 
l’entrée de cette ouverture ; car, dans 
ce dernier cas , le piston ne fait que 
confiner l’air dans le vaisseau , sans le 
comprimer ou réduire son volume. 

Si l’on pousse le piston P en dedans 
du vase , au moyen d’une pression quel- 
conque , une livre , par exemple , il en- 
trera dans le cylindre jusqu’à une cer- 
taine distance a! h ' , où il sera arrêté , 
par la résistance croissante de l’air con- 
finé : résistance qui est alors égale à la 
pression exercée sur le pistou. Lorsque 
le piston s’est ainsi arrêté, la surface in- 
térieure du vaisseau supporte une pres- 
sion d’une livre par pouce carré, en sup- 
posant, comme dans l’expérience citée 
du n” 1 3 , que la surface du piston soit 
un ‘pouce carré. 

L’air et les autres fluides , élastiques 
possèdent donc, comme les liquides, la 
propriété importante de transmettre la 
pression dans toutes les directions. La 
seule différence , entre les deux cas , est 
oue les fluides élastiques cèdent à la 
pression , et peuv<int être réduits par 
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y 

elle à un moindre volume, en même 
teins qu’ils transmettent cette pression 
sur les parois intérieures des vaisseaux 
dans lesquels ils sont renfermés. 

• (26) La propriété de l’air, qui appelle 
maintenant notre attention, est ^on 
élasticité. Elle est intimement liée avec 
celle dont nous venons de hous occuper, 
quoiqu’elle n’en dépende pas. Cette pro- 
priété, ainsi que nous 1 avons déjà dit , 
forme la ligne de démarcation entie les 
gaz et les liquides. • 

Dans la dernière expérience que nous 
avons décrite, l’air renfermé dans le 
vaisseau ABCDEt GH, cede a la pres- 
sion qui agit sur le piston P , et lui pei^ 
met d’entrer dans le cylindre ; mais , 
cette pression continuant d’être la mê- 
me, le piston s’arrête en- un certain 
pointa'^'. La résistance qui s’oppose 
alors au mouvement du piâton , est la 
force élastique , toujours croissante de 
l’air dont le piston a diminué le volume , 
en confinant cet air dans un espace 
moindre que celui qu’il occupait. 

Il est digne de remarque qu’une- loi 
uniforme règle cet accroissement de ^ 
forcé élastique , dû à la diminution du 
volume de Pair. Voici cette loi : 
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La force élastique de V air d’un gaz 
quelconque , ou la pression qiiil exerce 
contre les parois intérieures du vase qui 
le renferme , s’accroît précisément dans 
le même rapport que V espace qu’il oc- 
cupe est diminué. 

Nous allons entrer dans quelques ex- 
plications nécessaires sur cette impor- 
tante loi. 

Soit un tube coudé, ou un siphon 
ABC, pl. III-IV , fig. 1 2 , ouvert à ses 
deux extrémités , et contenant du mer- 
cure jusqu^au niveau x y. L^aii' qui 
remplit les deux branches a la même 
densité, et est enfin, sous tous les rap- 
ports , semblable à Fair extérieur. Bou- 
chons alors l’extrémité de la branche C, 
de manière à empêcher l’air d’en sortir , 
et marquons , sur la surface extérieure du 
tube, le niveau^ du mercure dans cette 
branche. Si nous versons une nouvelle 
quantité de mercure dans la branche A , 
cette quantité pressera de tout son poids 
sur le mercure qui se trouve en x B y, 
et le forcera à s^élever dans la. branche 
fermée B C. L’air dans cette branche di- 
minuera alors de volume et’ se conden- 
sera. ^ 

Continuons à verser du mercure dans 
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la branche ouverte A, jusqu a ce que, 
dans la branche B C, il s’élève à la moi- 
tié de la hauteur^ C, de sorte qu’arrivé 
en Z, C Z soit la .moitié de C L’air 
qui d’abord remplissait tout l’espace 
C^, est maintenant contenu dans la moi- 
tié C Z de cet espace ; il exerce sur la 
surface z une pression qui supporte une 
œlonne de mercure dont le poids est 
eçal à la différence de hauteur entre les 
niveaux e et z , plus le poids de l’atmos- 
phère qui presse sur la surface e. Dans 
son premier état, avant qu’on eût ajouté 
du mercure dans la branche ouverte A, 
l’air renfermé dans la branche B C n’a- 
yait à supporter que le poids de l’atmos- 
phère en x. 

Si, maintenant, on mesure la différence 
de hauteur entre les niveaux z et e , on 
trouvera qu’elle est exactement égale à 
la hauteur du baromètre , ce qui indique 
<iue la pression exercée par l’air ren- 
ferme dans la branche B C sur la sur- 
face z , est égale à deux fois le poids de 
l’atmosphère. 

Il en resuite donc que lorsque Vair 
est comprimé à la moitié du volume 
qu'il occupait à V état libre y la pres- 
sion qu'il exerce est doublée. 
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;^De.méi»e, si l’on continue à verser 
du, mercure dans la branche ouverte A, 
jusqu’à ce que l’air renferitv^ en soit 
réduit au tiers de son volume, ‘cet air 
exercera une pression triple de celle 
qu’il exerçait à l’état, libre, et ainsi de 
suite. '( 

De f ce qui vient d’ètre établi, nous 
pouvons conclure qu’en général Vair 
renfermé presse contre les parois du 
vaisseau qui le contient, avec une force 
élastique égale M celle employée pour 
le comprimer } et que ces deux Jorces 
croissent précisément dans ' le même 
rapport que V espace occupé par V àir 
diminue. 

On peut en tirer aussi cet autre prin- 
cipe, que. /a force élastique de Vair 
et des^ autres fluides aérif ormes, est 
proportionnelle à leur densité. 

Cette loi, quoique généralement vraie, 
n’est pas tout-à-fait exacte dans des 
cas extrêmes de condensation et de ra- 
réfaction . Lorsqu’on ,veut obtenir un 
haut degré de condensation, il faut em- 
ployer une force comprimaaté plus con- 
sidérable que celle indiquée par la loi 
ci-dessus mentionnée. 

Si une pression 'd’euvii'on i5 livres 
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( 7 kil. 5 oo gT. ) p8u- pouce carré ( .7 cent. 

5278 inill. carrés), est suffisante pour 
déterminer la densité ordinaire de l’air 
atmosphérique 'à la surface de la terre ,• 
il ne faudrait, suivant cette loi, qu’une 
pression de i 5 o livres ( 75 kil. ) sur 
chaque pouce^carré pour le réduire à la 
dixième partie de son volume primitif;* 
mais l’expérience prouve que cette force 
ne suffit pas, et qu’il faut l’augmenter 
de quelque chose. ^ ^ 

En d’autres termes, lorsque Vair est 
condensé à un degré, considérable ] son 
élasticité croit dans une proportion plus 
grande que sa densité. 

ï)e même , on trouve que , pour un 
haut degré de raréfaction, la même loi 
n’est pas rigoureusement exacte, 'et que 
l’air très-raréfié est un peu moins élas- 
tique que ne l’indique cette loi. C’est , à 
la vérité, une conséquence nécessaire de 
l’anomalie ou de l’irrégularité que nous 
venons de signaler dans les hautes con- 
densations , et ce n’est enQn qu’une 
autre manière d’exprimer le même fait. 

(27) Dans tout ce que nous venons 
de dire, nous avons toujours supposé 
que la température de l’air reste cons—, 
tainment la même; car si la tempéra- 
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ture s’élèire, il en résidte un atcroiss^ 
ment d!élasticité, sans que jamais là 
densité ^gmente; bien plus, celle-ei ^ 
^diminue dans un ^and nombre de 
cas. 

En effet , si l’on remplit à *inoi<ié ou 
aux trois quar^ d’air, une vessie das** 
que dont on ferme eneuite bien exacte- 
ment l’ouverture pour empêcher l’air 
de s’échapper ^ et si on l’approehe du 
feu , l’air qu’elle contient augmente de 
volume pm* l’accrmssement de sa force 
élastiqu^e , et enfin , la vessie se trouve 
complètement remplie) au point même 
d’en crever. Dans cette expérience j l’auge 
ntentation de l’^pace qu’occupe l’àir 
dans la vessie ^ pfKntve que sa densité est 
diminuée, et que , néanmoins ^ sa foi'te 
élastique s’est accrue* 

(a8) Les liquides ne iransmetumi la 
pression que lorsque quelque force mé- 
canique produit une pression correspond- 
dante sur une partie quelconque de 
leur surface. Les fluides aérijormes , 
au contreàrei exereènt une pression 
entièrement mdi^ndante de cette eir- 
comtance. JL’e^mmple suivant nous fera 
mieux comprendre. 

Soit, A B.pl. IH-IV, fg, i3 , nn*lübe 
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horizontal rempli d’un lic^uide et fermé 
à se.H deux extrémités; si nous faisons 
abstraction de la tendance du liquide 
à s’écouler aux deux extrémités par son 
propre poids, ces extrémités ne suppor- 
tent aucune pression. Mais si, au moyen 
d’un piston, on exerce une pression 
quelconque sur rextrémité A, l’extré- 
mité B et chaque partie égale à A des 
parois intérieures du tube supporte- 
ront cette même pression qui cessera 
aussitôt qu’on aura supprimé la pres- 
sion exercée par le piston. 

Maintenant, si , au lieu d’un liquide, 
nous supposons le tube rempli d’air, de 
résultat sera tout-à-fait différent; car 
chaque extrémité, ainsi que toutes les 
parties de la surface intérieure de la même 
dimension que ces extrémités , suppor- 
teront, de dedans en dehors ^ une pres- 
sion due à l’élasticité de l’air, et qui sera 
égale à celle de l’atmosphère, si l’air 
intérieur a la même densité et est à la 
même température que l’air extérieur. 
L’existence de cette pression inté- 
rieure , ou de dedans en dehors , devien- 
dra évidente , lorsque nous considérerons 
f|ue, si elle n’existait pas , la pression de 
l atmosphère s’exercerait, de dehors en 
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dedans, sur les deux extrémités A B , avec 
une force égale à son poids; il y a donc 
équilibre, puisque, si, dans ce cas, ou 
place lepiston à l’extrémité A, il reste 
immobile. 

Nous pouvons encore donner des 
preuves plus directes de cette pression 
de l’air et des gaz contre les parois inté- 
rieures des vaisseaux qui les renferment, 
ctfaire connaître les procédés au moyen 
desquels on peut estimer exactement 
cette pression. 

(29) Prenons une vessie flasque, con- 
tenant une petite quantité d’air, plaçons- 
là sous le récipient de la machine pneu- 
matique , et enlevons l’air que contient 
ce récipient. A mesure que l’air diminue 
dans le récipient , la vessie s’enfle gra- 
duellement, et prend enfln la même 
apparence que si on y avait introduit 
une grande quantité d’air ; elle crève 
même quelquefois. Cependant on n’y a 
pas introduit de nouvel air, et elle n’en 
contient pas plus lorsqu’elle est ainsi 
gonflée que lorsqu’elle était flasque. 
Quelle est , dira-t-on alors , la cause de 
cette apparente insufflation? La voici: 
Lorsqu’on enlève l’air du récipient au 
moyen de la machine pneumatique , la 
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pression sur la surface extérieure de la 
vessie cesse ; la force élastique de l’air 
contenu dans la vessie n’a plus à sup- 
porter la r.ésistance de cette pression ex- 
térieure , et produit alors son effet sur la 
surface intérieure de la vessie, qui s’enfle 
de la même manière que si , la pression 
extérieure étant conservée , on y eût 
introduit une nouvelle quantité d’air. 

Il est bon de faire remarquer que , 
dans cette expérience , le gonllement de 
la vessie est produit par une cause bien 
différente de celle indiquée au n® 27. 
Dans le premier cas, tandis que la pres- 
sion de 1 atmosphère sur la surface exté- 
lieui'e de la vessie, restait la même , la 
force élastique de l’air renfermé s’ac- 
croissait par l’augmentation de sa tem- 
pérature, et pressait la surface intérieure 
dans le même rapport. Au contraire , 
dans l’expérience actuelle, la force élas- 
tique de l’air contenu dans la vessie est 
moindre , lorsque celle-ci est gonflée et 
remplie en apparence, que lorsqu’elle 
«tait flasque; car cet air reste à la même 
température pendajit que l’espace qu’il 
occupe augmente. Sa densité et, par con- 
«équent, sa force élastique, sont donc di- 
minuées (26). 
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La cause de l’insufflation apparente 
de la vessie est la diminution de la pres- 
sion atmosphérique, au moyen de la 
machine pneumatique ; de sorte que , 
bien que la force élastique de l’air di- 
minue dans la vessie, cette diminution 
n’est pas aussi considérable que celle de 
la pression de l’air extérieur ; par con- 
séquent, la force élastique de rair inté- 
rieur prédomine et gonfle la vessie. 

( 3 o) Cette expérience établit seule- 
ment le fait que l’air non condensé , non 
comprimé, exerce une pression sur les 
parois intérieures des vaisseaux qui le 
renfernifent. Mous allons maintenant 
décrire les moyens de mesurer cette 
pression. 

Soit A B , fig. plane. III-IV, une 
bouteille cylindrique de verre , conte- 
nant du mercure jusqu’au niveau F; in- 
troduisons dans le col E de cette bou- 
teille un tube de verre C D , ouvert à 
ses deux extrémités, et de 3 o pouces 
(812 mill. ) de longueur, dont l’extré- 
mité inférieure D soit presque en contact 
avec le fond ; luttons-le bien avec le 
col E de la bouteille, pour empêcher 
l’air qui remplit l’espace au-dessus du 
niveau du mercure , de s’échapper. Cet 
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air a la même densité, et est à la même 
température que Tatmosphère. 

Plaçons maintenant Pappareü, ainsi 
dispose, sous le récipient de la machine 
pneumatique , et enlevons l’air que con- 
tient ce récipient.. La pression de cet 

U ^ surface du mercure dans le 
tube CD étant graduellement diminuée, 
1 e asticite de 1 air contenu dans la bou- 
teille presse sur la surface F , et force le 
mercure à monter dans le tube. La hau- 
teur à laquelle le mercure , ainsi pressé, 
s eleve dans le tube , augmente dans le 
meme rapport qiie la pression de l’air 
contenu dans le récipient diminue par 
sa raréfaction ; enfin, la hauteur de la co- 



récipient J car on se rappelle que l’air de 
la bouteille avait, au commencement de 
1 expérience, la même densité, et, par 
conséquent, la même élasücité que Pair 
extérieur. 


M^nteD^t , supposons qu’un autre 
U eG i5, pl. III-IV, ouvert à ses 

deux extrémités , et exactement sembla- 
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ble au précédent, cominunique, par son 
extrémité G, avec le récipient R d’une 
machine pneumatique , et que son autre 
extrémité II plonge, dans une cuvette de 
mercure I K , ouverte par le haut , et 
exposée à la pression de l’atmosphère. 

A mesure que la raréfaction de l’air 
s’opère dans le récipient, la' pression de 
cet air sur le mercure dans le tube G ft 
diminue^ dans le même rapport , et le 
poids de l’atmosphère , qui presse sur la 
surface I , force le merciire à s’élever 
dans le tube G H ; la hauteur de la 
colonne de mercure, suspendue dans ce 
tube , indique à chaque période de l’ex- 
périence , l’excès du poids de l’atmos- 
phère sur la force élastique de Pair 
raréfié dans le récipient. 

Maintenant, si bon compare la hau- 
teur du mercure dan^les deux tubes G 
Hy/ig. i5, et C i4, aux mêmes 

périodes des deux expériences , on re- 
marquera que les deuxt colonnes de mer- 
cure ont exactement la même hauteur 
au-dessus du niveau de leur réservoir 
respectif. Il en résulte, par conséquent , 
que le poids de l’air atiirosphérique qui 

Î n esse sur la surface L du mercure dans 
a 1 5, et sa force élastique qui presse 
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sur la surface ^ y fig. i4, excède de la 
meme quantité , dans les deux expérien- 
ces, la force élastique de l’air raréfié 
dans les récipiens; donc, le poids ou la 
pression de V atmosphère est exacte- 
ment égal à son élasticité. 

(3i) Plusieurs phénomènes qui nous 
sont familiers, ne sont que la consé- 
quence de l’élasticité de l’air. La bière 
mise en bouteille contient une certaine 
quantité de jijaz dont la force élastique 
est comprimée par la pression de lair 
condensé qui se trouve entre le bouchon 
et la surface du liquide dans la bouteille. 
Lorsqu’on enlève le bouchon , le liquide 
et le gaz qu’il contient n’ont plus à sup- 
porter cette pression. Le liquide, qui 
n’est pas élastique, n’en est pas affecté; 
mais la force élastique du gaz qu’il con- 
tient, n’éprouvant plus une ‘résistance 
suffisante, le gaz s’échappe Immédiate- 
ment, s’élève en bulles à la surface, et 
produit la mousse qu’on remarque en 
débouchant une bouteille de bière (’^). 

(■*‘) Nous ajouterons que ce phe'nomène so 
manifeste e'galement dans la bière et dans 
d’autres liquides qui contiennent des gaz, lors- 
inème qu’on ne fait que les soustraire à la pres- 
sion ordinaire de l’atmosplière. Qu’on place un 
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Si Von place une pomme vidée sous 
le récipienld’une machine pneumatique, 
et qu’on enlève l’air qu’il contient , on 
verra aussitôt la péau de la pomme se 
distefidre par l’expansion des gaz que le 
fruit renferme, et qui lui donneroilt 
l’appai-encc d’une pomme fraîchement 
cueillie. 

Enfin , si l’on place, sous le même ré<- 
cipient, une fiole de verre mince bien 
bouchée, et contenant de l’aifr, ayant la 
même densité que l’atmosphère, la force 
élastique de cet air brisera la fiole , lors- 
qu’un vide suffisant aura été produit 
sous le récipient. 

», • f 

petit verre de hière sous le récipient d’une 
machine pneumatique , et le gaz acide carbo^ 
nique qui s’en dégagera produira une mousse 
abondante et capable de remplir toute la capa- 
cité du récipient. • 

' (If Ote du Traducteur,) 

» 
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(32) Dans les investigations scielitili-^ 
ques , il devient très-fréquemment né- 
cessaire de soustraîi‘e les ^substances sur 
lesquelles on ^veut faire des expériences 
à 1 action mécanique ou chimique de 
1 atmosjphère. Acet effet ; il est indispén- 
sable d avoir les moyens d'enlever l’air 
que^ contient un vase de verre nommé 
récipient , dans lequel on placé la subs- ^ 

tance, et a travers lequel on peut ob- 
server les modifications qu’elle éprouve! 

L espace renfermé sous lé récipient dont 
on a enlevé l’air se nomme le vide, et 

^ Æ. 

5 * 
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la inacliine, au moyen de laquelle 011 
opère ce vidc^ prend le nom de niq.çhine 
pnéumalifjûe. ^ous consacrerons la pre- 
mière partie de ce chapitre à décrire la 
construction de cet appareil et les prin- 
cipes qui règlent son action, 

(53) On donne à la machine pi>eu- 
nî’atiqüè’ diverses formes qui présentent 
toutes des avantages èt des inconvé— 
niens , selon l’usage qu’on peut faire 
de l’appareil. Il existe néanmoins , pour 
sa construction , plùsleurs principes gé- 
néraux indépcndans de toutes les modi- 
fications qu’on peut lui faire subir, et 
que lïous expliquerons d’abord. 

Soit Yi.pL IlI-lV, fig. 16, la section 
d’un vaisseau,de;verre fermé'àâon som- 
met T, mais ouvert par le bas , et dont les 
bords inférieurs jsont exactement dres- 
sés , de majiière à rester en -parfait con- 
tact avec un plateau de Cuivre parfai— 
teinent dressé et bien uni, dont S S of- 
frant un.ê,s,ection.rLprsque le récipient 
Il est ainsi placé; sur le plateau., il ne 
doit laisser aucun , passage à l’air», et., 
pour cela^, on garnit' les. bords* du réoi»- 
pient d’une luatière onctueuse qUi rem- 
plit parfaitenient:Ce:,bMt (’^'). Bans le 

(*) L’uuteiir anglais a oublie dé'dife quà 


Digilized by Google 


w. 


MACHINE pneumatique. 83 

|)latcâu est pratiquée iiùe petite ouver- 
ture A qui cominuiiique par ua tube 
A B avec ujti corps de pompe S V, dans 
lequel joue un pistou P, dont la ver^re 
C passe à travers un collier D qui, jie 
permet aucun passage à l’air. Enfin 3 
une soupape V , placée au furul du corpii 
debompe, s’ouvre de baut^n bas. 

Supposons que l’air contenu ‘dans le 
réservoir R , dans le tube A B, et dans 
le cybndre S V, a la mçme densité que 
1 air extér ieur ; lorsqu’on abais^sera le 
piston, et qu’il aura dépassé l’ouver- 
ture B, l’air contenu dans le corps de 
pompe S V sem comprimé ; sa densité * 
et pav^ conséquent sa force élastique, 
augmenteront et deviendr ont plus gron- 
des que celles de l’air .extérieur- Cette 

'• I V 

l’èmploi du cuir grds oü teouîIM pour obtenir 
un contact parfait est sujet à de graves îHcon- 
v.emens d.ins les exjicriences délicates, parce 
c£u fi s en dégagte toujours des vapeurs qui n’y 
sont plus retenues par la pression atmosphéri - '■ ^ 

^e, et qui peuvent exercer une grande in- 
fluence sur les substances soumises à l’expé- 
nence. Dans ce cas , il daut nécessairement 
avoir un plateau et un récix>ient parfaitement ,j 

dress^, qui se tiennent exactement en contact ’ 

sans aucup séCourt étranger. , V 

[Note du Trdtliëoletifi.) 
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supériorité de force élastique fera ou- 
vrir alors la soupape V à travers la- 
quelle, si le piston continue à descendre, 
1 air contenu dans le corps de pompe 
sera chassé au dehors. Lorsque le piston 
a touché le fond du corps de pompe , 
la soupape V se referme au moyen d’un 
ressort', ou même par la pression exté- 
rieure de l’atmospiière , quand le pis- 
ton remonte. 

Lorsque le piston est ainsi arrivé au 
fond du corps de pompe, l’air, qui d’a- 
bord remplissait le récipient R et le 
tube A B , s’est dilaté en vertu de son 
élasticité, et occupe aussi le corps de 
pompe au-dessus du piston. Mais, lors- 
que le piston remonte, cet air est forcé 
de reprendre son volume primitif et de 
se resserrer dans ses anciennes limites , 
jusqu’à ce que le piston ait dépasa^ l’ou- 
verture B, Par son ascension ,, le piston 
produit au-dessous de lui un vide que 
ne peut remplir l’air extérieur arrêté 
parla soupape V. Lors donc que le pis- 
ton est remonté au-dessus de l’ouver- 
ture B, l’air contenu dans le récipient 
R et le tube A B se dilate de nouveau et 
remplit encore une fois le coi*ps dç 
pompe S V. 
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Lorsque le piston redescend, l’air qui 
se trouve au-dessous de lui dans le 
corps de pompe en est chassé par la sou- 
pape V ; et , lorsqu’il remonte , l’air du ré- 
cipient et du tube A B qui s’était dilaté 
de nouveau, est refoulé encore une fois 
jusqu’à ce que le piston ait dépassé 
l’ouverture B, époque à laquelle il se 
répand de nouveau dans le corps de 
pompe , d’où il est encore chassé par la 
soupape à une nouvelle descente du 
piston. Enfin, des effets semblables se 
renouvellent à chaque coup de piston , 
soit en montant, soit en descendant, 
pendant aussi long-tems qu’on le fait 
ijiouvoir. , 

Ce que nous vexions de dire est sufflr- 
sant pour démontrer -que l’action de la 
machine pneumatique dépend entière- 
ment de l’élasticité de l’air , qui , tant 
qu’il en reste une portion , si petite qu’on 
la conçoive ^ dans le^ récipient et dans le 
tube A B, se dilate et s’introduit en partie 
dans le corps de pompe , pour se mettre 
en équilibre dans ces divers espaces. En 
consé(|uence , la moindre réflexion prou- 
vera évidemment qu’il est impossible 
d’obtenir, au moyen de cette machine , 
un vide parfait sous le récipient ; car, à 
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chaque coup de pistou , il doit nécessai- 
rement rester une certaine quantité d’air, 
si petite qu’on voudra , dans le récipient 
etletübeAB. 

Ëxainiiious , néanmoins , jusqu’à quel 
point OH peut approcher du vide parfait, 
ou , pdhr mieux dire , déterminons quel 
degré de raréfaction on peut obtenir, en 
supposant parfaite la construction de 
l’appareil, et qu'aucun obstacle pure- 
ment pratique ne se présente pendant 
l’opération. 

Avant de mettre le piston en mouve- 
ment, l’air que contient le récipient-, le 
tube A B et le corps de pompe à la même 
densité que l’air extérieur. Appelons un 
cette quantité dVir, quelle qu’elle soit, 
pourvu qu’elle réunisse, les conditions 
ei- dessus. Donnons à la capacité dit 
coiqjs de pompe un rapport déterminé 
avec celles du récipient et du tube A B. 
Supposons, par 'exemple, que cette ca- 
• pacité sent un tiei’s de celles du tube et 
du récipient réunis , et que , par consé-^ 
quent, le coi'ps de pompe contienne ^e 
. quart de l’air renfeiwé dans tout l’apnâ- 
reil. - ■ • . / 

Après le premier coup de piston le 
quart de l’air total sera expulsé, et il en 
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restera les trois quarts de la quantité 
primitive ; un quart de ce reste sera , à 
son tour, expulsé après le second coup 
de piston, ce qui équivaut à trois sei- 
zièmes de la quantité primitive , dont il 
ne reste , par conséquent , que les neul 
seizièmes , et ainsi de suite. En calculant, 
d’ 
de 



difficile de dresser la table suivante (*) : 


Pour l’intelligence de ceux de nos lec- 
teurs qui ne conniiissentpas la valeur des signes 
inatlicm a tiques, nous allons donner la signifi- 
cation de ceux employés dans cette table. C’est 
ce qnc nous ferons toujours dans la suite pour 
les signes de ce genre que nous aurons accasion 
d’employer. Le — qui se'pare deux nombres pla- 
cés l’un au-dessus de l’autre , signifie divisé pÔT, 
et. est., par conséquent, l’indication d’une Irâè- 

3 “ 

tion^ ainsi, par exemple, signifie 3 c^vise 

par 16 , ou trois seizièmes. Le = signifie égale 
et le S: multiplié par : ainiîi 4 '' 4 4 signifie 

4 multiplié par -4 Uiultiplié par 4 ; or, 4 ntuUi- 

f dié par 4 valent i 6 et léi multiplié par 4 
ent fii : Gi est Féxprcssion de ha valeur 

• , ' du Traducteurs)^^ 
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La méthode au moyen de laquelle on 
peut continuer ce calcul, est bien simple: 
on trouvera la quantité d’air expulsée à 
chaque coup en multipliant par 3 la 
quantité expulsée par le coup précédent, 
et en divisant le produit par 4* Quant àla 
quantité d'air qui reste dans l’appareil , 
après chaque coup , on la connaîtra, en 
multipliant également par 3 la quantité 
qui restait après le coup précédent , et 
en divisant le produit par 4* 

Il résulte de ce calcul qu’après le cin- 
quième coup de piston , l’air qui reste 
dans le récipient et le tube A B , est ré- 
duit à moins d’un quart de sa quantité 
primitive. Après cinq .autres coups , il 
lestera moins d’un quart de cette der- 
nière quantité , c’est-à-dire , moins d’un 
seizième de la quantitéprimitive. Si nous 
estimons que tous les cinq coups on ex— 

S ulse les trois quarts de l’air contenu 
ans l’appareil , notre calcul ne nous 
indiquera pas la quantité réelle de l’é- 
puisement ; et , cependant, même d’après 
cette base, après tien te coups de piston, 
la quantité d’air qui restera ne sera plus 
que la 3og6® partie de la quantité pri- 
mitive. La pression intérieure ne sera 
plus alors que d’un seizième d’once ou 
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un gros (3 gr. 906) sur chaque pouce 
carré ( 7 cent. 8278 carrés). 

Il est évident qu’en continuant à faire 
mouvoir le piston , on obtiendra tel de- 
gré de raréfaction qu’on voudra ; car , 
dans la pratique , le vide que peut pro- 
duire la machine pneumatique est sulli- 
sant pour les expériences auxquelles elle 
sert; mais, en réalité, on- n obtiendra 
jamais un vide parfait, parce que la plus 
petite quantité d’air que contiendrait 
l’appareil , serait répandue également , 
à la fois , dans le récipient , dans le tube 
A B , dans le corps de pompe , et en 
occuperait toute la capacité , comme 
pourrait le faire le liquide le plus dense; 
et l’on sait qu’à chaque coup de piston , 
il n’y a d’expulsé que l’air contenu dans 
le corps de pompe. 11 en résulte donc , 
qu’aucune partie de Tappareil , si petite 
qu’on la suppose, ne peut jamais être 
complètement vide d’air , quelque soit 
le nombre de coups de piston donnés. 

( 34 ) Dans les expériences où l’ou em- 
ploie la, machine pneumatique, on a 
souvent besoin de divers .degrés de raré- 
faction, et il devient alors utile d’a- 
^ ^ * 

voir un indicateur exact de la raréfac- 
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lion produite dans le récipient, à toutes 
les périodes de l’expérience. Nous avons, 
dans le baromètre, un moyen aussi sim- 
ple qu’uxact de mesurer cet effet. 

Soit un tube de verre E G ^ figure 1 7 , 
planches III-IV, ouvert à ses deux ex- 
trémités , et adapté , par'l’une d’elles , au 
tube A ou à toute autre partie 

de la machine pneumatique, mais* de 
manière à communiquer librement avec 
le récipient ; son extrémité inférieure G 
plonge dans une cuvette de mercure ; 
enfin , on a soin de le tenir dans une po- 
sition parfaitement verticale. 

A mesure que la raréfaction s’opère , 
l’air contenu dans le récipient, 'perdant 
une partie de sa force élastique , ne fait 
plus équilibre à la pression extérieure 
de ^atmosphère en F, et, par conséquent, 
le mercure s’élève dans le tube E- G. Le 
poids delà colonne de. mercure, dans 
ce tube, ajouté à la force élastique qui 

(^) Pour ne pas trop multiplier les figures du 
même genre, on n’a représenté ici et dans la fi- 
gure suivante que les parties de la machine 
pneumatique auxquelles s’appliquent de texté. 
Ainsi, dans les figures et 18 la partie A B 
est la menae que celle" designée également par 
A B dans la figtire 16. ’ 
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reste à l’air du récipient , et q ui presse 
sur la surface du mercur*e en 11 , sont les 
forces qui balancent la pression de l’at- 
mosphère en F. Ces deux forces réunies 
sont donc égales à la pression atmosphé- 
rique ; d’où nous pouvons conclure que 
le poids de la colonne, de mercure dans 
le tube E G, est. toujours égal à l’excès 
de la pression atmosphérique sur la force 
élastique de l’air dans le récipient. 

Puisque la colonne de mercure sus- 
pendue dans le baromètre ordinaire , est 
toujours la mesure exacte de la pression 
atmosphérique , il est évident que la 
différence de hauteur entre cette colonne 
et celle du tube E G , auquel', dans ce 
cas , on donne le nom à' éprouvette qu de 
manomètre , sera aussi la mesure exacte 
de la pression , ou de la force élastique , 
ou , enfin , de la densité de l’air renfer-- 
me sous le récipient, en supposant tou- 
jours que cet air, et l’air extérieur, ont 
la même température. 

En employant une éprouvette de cette 
forme ( et c’est celle qu’on adapte ordi- 
nairement aux machines pneumatiques , 
fixées à demeure ) , on ne peut connaître 
la force élastique qui reste à l’air raréfié, 
qu’en comparant la hauteur de la co— 
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lonne de mercure dans cette éprouvette, 
à la hauteur de la colonne a un baro- 
mètre / ce qui est sujet à plusieurs in— 
convéniens. Pous les éviter on a imaginé 
une autre espèce d’éprouvette, d^ine 
construction facile , et qui donne immé- 
diatement le degré de force élastique 
de l’air conservé dans le récipient , sans 


exiger qu’on ait recours à un baromètre ; 
mais elle a aussi ses inconvéniens par- 
ticuliers. 

Soit C , figure 1 8 , planches III-IV, 
une cuvette contenant du mercure, et 
communiquant, parle tube AB, ou de 
toute autre manière , avec le récipient. 
Par le sommet de cette cuvette , passe 
un tube barométrique , fermé à son ex- 
trémité supérieure, et engagé par le bas 
dans le col T de la cuvette , de manière 
que l’air ne puisse s’en échapper : on a 
rempli ce tune à la manière ordinaire de 
mercure bien purgé d’air. Lorsque le 
récipient n’est pas vide d’air, la pression 
atmosphérique qui s’exerce en F, fait 
monter le mercure dans ce tube , à la 
même hauteur que dans un baromètre , 
puisqu’ici l’éprouvette n’est autre chose 
que cet instrument. Mais , lorsque 
Ion raréfie l’air dans le récipient, la 
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pression en F diminue , et le mercure, 
descend dans le tube E F, dans le rap- 
port de la raréfaction de l’air, et, 
par conséquent, de la diminution de sa 
force, élastique , ou de sa densité, ou, 
♦ enfin', de sa pression en F. Donc la 
liauLteur de la colonne de mercure dans 
le tube E F , donne la mesure exacte de 
la raréfaction de l’air dans le récipient. 

U La grande hauteur . des tubes dans 
les éprouvettes décrites par l’auteur an- 
glais , les expose à se briser facilement 
au moindre choc; et nous soiuines sur- 
pris qu’il n’ait fait aucune mention d’une 
autre espèce d’éprouvette généralement 
adoptée par les artistes français dans la 
construction des machines pneumati- 
ques. En voici la description ; 

> » Outre le récipient mobdc placé sur 
le plateau de la machine, on y en 
adapte un autre beaucoup plus petit qui 
reste à demeure et qui communique, par 
un - trou, avec le tube A B des lig. i6 , 
i 7 >et i8. Toutefois, cette communica- 
tion peut être interrompue et rétablie 
à volonté, au moyen d’une clé de robi- 
net. C’est dans ce petit récipient qu’est 
placée l’éprouvette qui n’est autre chose 
qu’un petit tube de verre recourbé en 
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dont Tupe des branches est ouverte et 
l’autre fermée*. Ou remplit la branche 
fermée avec du mercure bien purné 
d’air, à la manière ordinaire, et la 
branche ouverte , qui peut être plus 
courte que l’autre, tient lieu de cuvette. 

» Si , dans les baromètres ordinaires, 
la colonne de mercure , sous la pression 
moyenne de l’atmosphère , s’élève jus- 
qu’à 28 pouces ( 768 mill. ) , on conçoit 
que, dans notre éprouvette , cette même 
pression fera monterle mercure jusqu’au 
haut de la branche fermée, et l’y main- 
tiendra jusqu’à ce que la diminution 
graduelle de la force élastique de l’air 
contenu dans le récipent, devienne assez 
grande pour ne plus faire équilibre au 
poids de cette petite colonne de mercure, 
qui alors commence à baisser dans la 
branche fermée, et à monter dans la 
branche ouverte ; la différence entre les 
deux niveaux indique le degré de raré- 
faction de l’air dans les deux récipieiis y 
à partir d’un certain point ; car on con- 
çoit que cette éprouvette ne peut don- 
ner d’indication dès les premiers coups 
de piston , et qu’elle ne devient utile 
que lorsqu’il ne reste , dans le récipient,- 
qu’une très-petite quantité d’air. Mais y 
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comme la plupart des expériences de ce 
genre ne se font que dans un haut degré 
de raréfaction, cette éprouvette est suf- 
fisante pour les besoins ordinaires. Nous 
devons ajouter que lorsqu’on se sert 
de cette éprouvette , il faut ne laisser 
rentrer l’air que très-lentement sous le 
petit récipient ; car s’il y rentrait brus- 
quement , la pression atmosphérique fe- 
rait remonter avec une très-grande rapi- 
dité le mercure dans le tube fermé , dont 
la rupture serait presque inévitable , 
parce que le mercure frapperait le haut 
de ce tube avec une gi,’ande violence. 

«Nous ajouterons ici la description d’une 
autre éprouvette très-ingénieuse , mais 
d’un usage peu commode, dont on doit 
l’invention à Smeaion qui, d’après sa 
forme , lui a donné le nom à* éprouvette 
à poire. 

» Elle consiste en un vase de verre , 
Jig. planches IlI-IV , pouvant con- 
tenir environ une demi-livre de mercure ; 
elle est ouverte à son extrémité infé- 
rieure , et sa partie supérieure est formée 
d’un tube fermé au sommet , et gradué 
de manière que chacune de ses divisions 
indique un portion connue de la capacité 
totale du vase. On la suspend, dans le 
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récipient, au-dessus d’une cuvette de mer- 
cure, au moyen d’une tige métallique qui 
passeparle sommetdu récipient, et qu’on 

f »eut l’aire glisser dans l’ouyerture qui 
ui livre passage. On conçoit qu’il faut 
éviter que l’air puisse s’introduire en- 
tre les bords de cette ouverture et la .tige 
métallique. On y parvient en la garnis- 
sant d’un collier de cuir gras , ou mieux, 
de gomme élastique. 

» Lorsqu’on suppose que le récipient 
est suffisamment vide d’air , on fait glis- 
ser de haut en bas la tige métallique, 
et l’orifice inférieur de l’éprouvette 
plonge dans le mercure de la cuvette ; 
on laisse ensuite rentrer l’air dans le 
récipient, et la pression atmosphérique, 
s’exerçant sur le mercure de la cuvette, 
le force à monter dans l’éprouvette, qui 
indique alors quel a été le degré de ra- 
réfaction de l’air dans le récipient, par 
l’espace que le • mercure laisse sans le 
remplir au sommet du tube. 

» En effet, quel que soit le degré de 
raréfaction de l’air dans le récipient, 
nous avons vu que la force élastique de 
cet air l’oblige à se répandre également 
dans tout l’appareil ; par conséquent , 
l’éprouvette doit en contenir unecertaine 

riH'unuî.’Hiie . ® 
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quantité qui , lorsque le mercure s^élève, 
y est conünée , et, en vertu de sa légè- 
reté, se place au sommet du tube au- 
dessus du mercure. Le nombre de degrés 
que cet air 'occupe alors dans le tube in- 
dique nécessairement le degré de raré- 
faction ' qu’on avait obtenu , puisque la 
capacité de la bulle d’air placée au som- 
met* du tube est à la capacité de toute 
l’éprouvette, comme la quantité d’air 
resté dans le récipient est à un volume 
à' air atmosphérique égal a la capa- 
cité du récipient. 

» Celte éprouvette, comme on le voit, 
ne vaut pas celle dont nous venons 
de faire la description ; cependant, 
elle peut être utilement employée 
pour reconnaître la quantité de vapeurs 
que peut* dégager le cuir gras qui sert 
souvent à empêcher l’introduction de 
l’air dans le récipent , ou les gaz*qu’un 
corps quelconque dégagerait dans le vide 
dans un tems donné , etc. , etc. ' 

* * • • 

(*) Par cette expression nous n’entendons pas 
dire que l’air qui re^e dans le récipient soit au- 
tre chose que.de i’air atmosphérique ^ mais nous 
voulons indiquer l’air ej^térleur, dont la .den- 
sité est' alors.snpérieufe à celle de d’air de réci- 
pient. • - , . 
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» Imison, physicien anglais, auquel 
nous en avons emprunté la description , 
prétend que cette éprouvette est supé- 
rieure à toutes celles connues, puisque , 
suivantlui, elle indiquerait que la raré- 
faction derairaétépousséejusqu’à'/i 00000 

de son volume primitif, tandis que les 
autres appareils du même genre ne 
pourraient indiquer cette raréfaction 
au-delà de '/aoo du volume primitif de 
l’air. Nous n’avons pas été à même de 
vérifier la réalité de cette assertion. » 

( 36 ) Telle est la théorie générale de la 
maciiine pneumatique; mais sa consti uc- 
tion est singulièrement variée, suivant 
le goût des artistes ou lé but auquel on 
destine l’çippareil. Il n’entre point dans 
notre plan de donner les détails des di- 
verses modifications qu’on peut lui faire 
subir ; nous nous bornerons donc à don- 
ner la desOription de celle de Ces ma- 
chines qu’on emploie le plus habituelle- 
ment. 

ija.Jiffure 20 , planches III-IV, repré- 
sente une section de l’appareiL Pour ne 
pas multiplier les figures, on s’est per- 
mis de légères transpositions de quel- 
ques-unes de ses parues^ afin de,, les, 
placer toutes dans un jour favorable. Au 
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reste, la machine pourrait avoir cette 
disposition , sans inconvjénient notable. 

R est un ré'cipient de verre, placé 
sur le plateau S S ; T T T est un tube 
de communication entre le récipient R 
et deux corps de pompe B j il est muni 

d une cle de robinet C , qui permet de 
supprimer et de rétablir à volonté la 
communication entre le récipient et les 
deux corps de pompe. Cette clé a, en 
oyt**e , la destination de rendre l*air au 
récipient, lorscm’on le juge^ nécessaire ; 
elle est, à cet effet» percée de plusieurs 
trous , qui tantôt mettent le récipient en 
communication avec les corps de pompe, 
et tantôt avec l’air extérieur, au moyen 
d’un trou pratiqué dans le tuyau T T T. 

V V' sont deux soupapes de parche- 
min placées au bas aes corps de pom- 
, et s ouvrant de bas en haut, de ma- 
nière à laisser passer l’air du tube T T T 
dans les corps de pompe , mais à rem- 
pêcher de rentrer dans ce tube. 

(*) Comme il eut été impossible de repré- 

senter, dans cette figure , des soupapes aussi 
minces (Qu’elles doiTcnt l’être réellement, on leur 
a donne partout la forme' des soupapes ordi- 
naires, employées dans les pompes ou d’autres 
machines. 
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P P' sont deux pistons, reinplissantexac- 
leinentle diamètre des deux corps de pom- 
pe, d’où l’air ne doit pas pouvoir s’échap- 
per, entre les parois intérieures et les pis- 
tons, qui sont égadement garnis de soupa- 
pes seinblabls à celles V V ' qui occupent 
Je bas de corps de pompe, et qui s’ou- 
vrent aussi de bas en haut. Ils sont, en- 
outVe, adaptés à deux crémaillères E E' 
qui engrennpnt avec qrte roue den- 
tée W : cette roue ■ est ordinairement 
mise en iqouvement au moyen d une 
manivelle D , que l’on double quelque- 
fois afin de pouvoir employer les deux 
mains : en faisant mouvoir cette mani- 
velle alternativement dans deux direc- 
tions contraires , les deux pistons sont 
tour à tour élevés ou abaissés. 

Enfin G ést l’éprouvette communi- 
quant avec le récipient Ên H. 

Supposons maintenant que le piston 
P monte et que lé piston K descende. 
La soupape dii piston P qui s’ouvre de 
bas en haut, empêche Pair placé au- 
dessus d’elle de pénétrer dans le corps 
de pompe B ; pendant cette ascension , 
l’air contenu entre le piston P et la 
soupape V, se dilate et se raréfie par 
son expansion dans l’espace abandonné 

6 * 
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par le piston P, etla force avec laquel- 
le il" presse sur la sQupape V décroît 
dans le même rapport. L^élasticite plus 
grande de l’air contenu dans le réci- 
pient et'le tube T T T , force la sou- 
pape à s’ouvrit; il s’introduit à travers 
cette soupape tant que son élasticité 
surpasse celle de l’air contenu dans le 
corps de pompe B , au degré nécessaire 
pour soulever la soupape V. 

Pendant ce teins, le piston P' est des- 
cendu et l’air contenu dans le corps de 
pojnpe B' s’est comprimé, car la sou- 
pape V' s’ouvrant de bas en. haut, cet 
air n’a pas pu la traverser; mais aussi- 
tôt qu’il a été suffisamment condensé 
pour que son élasticité surpassât la pres- 
sion atmosphérique à un degré suffisant 
pour soulever la spupape du piston P', 
cptair a passé à travers laüojipape, jus- 
qu’à ce que le pistou P' eut atteint le 
bas du corps de pompe B'. 

Les deux pistons ont niaintenant pris 
la position indiquée dans \dL figure' ii , 

i ilanches v-yi. Alors on fait mouvoir 
a*in,anivelle D dans la direction oppo- 
sée , et le piston P descend tandis que 
le piston P' monte. 

Pendant ce mouvement alternatif, la 


MACHINE PMEUAtATIQUE. 1 o3 

pression atmosphérique ^it sur chaque 
piston et se trouveae inoinà eh moins 
balancée par la pression intérieure de 
l’air raréfié, et par conséquent résiste 
àTascefision des pistons. Ces résistances, 
néanmoins, ne sont point senties par 
l’opérateur, parce qu’elles 'se balancent 
ou se détruisent l’une l’autre par Finter-» 
médiaire des ci’émaillières et de la roue 
dentée; et cette, circonstance, outreUa 
grande promptitude de la raréfaction 
de l’air dans^ le récipient, 'Ct le principal 
avantage d’une machine pneumatique à 
deux corps de pompe. 

• Lorsque le jiiston P descend, l’air ra- 
réfié , contenu dans le corps de pompe B, 
èst comprimé; et^ aussitôt que son élas- 
ticité surpasse la pression atmospl^ri- 
que d’un degré, suffi^nt pour ouvrir la 
soupape du piston P cet air la traverse , se 
répand dans l’atmosphère, et se trouve 
expulsé complètement lorsque le pistoh 
P arrive au bas du coiqjs de pomper » 
Pendant qtie le piston P’ descend et 
expulse l’air quï ^se trouve dans le corps 
de pompe B au-dessous dé lui , le piston 
P' remonte, et ^traîne après lui une 
partie de l’air, contenu dans le réeipienf) 
et le tube T -T. T : car, à mesure qu’il 
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monte , il laisse un vide au-dessous de 
lui , et l’élasticité dé l’air du récipient 
et du tube T T T n’éprouvant aucune ré- 
sistance au-dessus de la soupape Y', l’ou 
vre, et cetair la traverse pour se répandre 
dans le corps de pompe B' , tant (jue 
son élasticité surpasse celle de l’air in- 
troduit dans le coi*ps de pompe à un de- 
gré sufFisan t pour soulever la soupape Y ' . • 
Les phénomènes que nous venons de 
décrire se reproduisent à chaque des- 
cente et à chaque ascension des pistons 
pendant toute la durée de l’ôpémtion. 
(3'j) On concevra facilement, d’après 
e nous venons de dire sur l’ac- 


y a un certain degré de raréfaction qu’il 
n’est pas possible de dépasser ; c’est ce 
qui arrive lorsque l’élasticitéde l’air con- 
tenu dans le récipient n’est plus suffisante 

Ï )our ouvrir les soupapes V Y'. D’ail- 
eurs , il faut observer que les soupapes 
des pistons s’ouvrent de nas en haut , et 
qu’outre leur poids, la pression atmosphé- 
rique s’oppose à ce qu’elles se soulèvent ; 
qu enfin, quelles que soient la précision 
et l’exactitude avec lesquelles les pistons 
et les corps de pompe sont travaillés, il 
existe toujours un certain espace, ca- 
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,pable de contenir de Tair , au-dessous 
de la soupape du piston., lorsque celur-ci 
touche le fond du corps ue pompe. 
Ainsi, quand la raréfaction est parvenue 
à un degré tel que l’air contenu et 
comprimé dans cet espace n’a plus 
qu’une force élastique suffisante pour 
faire équilibre à la pression atmosphé- 
rique et au poids de la soupape , il de- 
vient impossible d’obtenir un plus haut 
degré de raréfaction. 

Pour calculer le degré de raréfaction 
qu’une telle machine peut produire, 
voici comment on doit procéder : 

Estimons d’abord l’espace dont nous 
venons de parler , entre la soupape du 
piston et le fond du corps de pompe, 
b imposons ^u’il soit la millième partie 
delà capacité du corps de pompe , et que 
le poids de la soupape , ou, si' l’on veut , 
la résistance qu’elle oppose à son soulè- 
vement, soit la centième partie de la 
pression atmosphérique. Si nous appe- 
lons looo la densité de l’air extérieur , 
la densité de l’air renfermé dans le petit 
espace entre la soupape du piston et le 
fond du corps du pompe sera loio, 

3 uand on sera parvenu au plus, haut 
egré de raréfaction possible. Lorsque 
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le piston sera remonté , cet air aura pris 

un volume i ooo fois plits considérable 

que celui qu’il avait d’abord, puisqu’il 

occupera alors tout le corps de pompe ; 

par conséquent sa densité ou sa force 

élastiq;ue sera looo fois moindre, ou 

* • 

- , ÏOIO loi 

sera représentée par-^ — ou = i . oi . 

^ ^ lOOO lOO 

Cette force élastique est celle qui s’oppose 
à l’ouverture des soupapes V Y'. Suppo- 
sons maintenant que le poids de ces sou- 
papes , ou bien la résistance qu’elles op- 
posent à leur soulèvement soit la même 
que celles des soupapes des pistons , 
c’est-à-dire la onzième partie de la presr 
sion atmosphérique cette résistance 
sera également représentée par lo, nom- 
bre auquel il faut ajouter la pression de 
ï’air contenu dans les corps de pompe , 
représentée par i.oi; ce qui produit, 
par conséquent, lo-f- i.oi = ii.oi 
pour la résistance totale , dont au mo- 
^ ment où l’air du récipient n’aura plus 
qu’une force -élastique suffisante pour 
faire équilibre à cette résistance , sa den- 
sité sera représentée par cette même ré- 
sistance, ou par 1 i.oi , la pressipn de 
l’atmosphère étant toujours comptée 
pour looo. 
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Les mêines' principes seraient , évi- 
demment applicables, quels que soient 
les nombres qu’on choisisse pour, point 
de départ , ou ceux qui représenteraient 
l’espace entre la soupape piston et 
le fond du corps de pompe, la densité 4e 
l’atmosphère, etc/, etc.' . . 

«■ § 11. Application de la machine 
pneumatique à quelques expériences. 

» Déjà, avant meme de donner la 
description de la machine pneumatique, 
nous avons indiqué quelques-unes de 
ses applications pour expliquer divers 
phénomènes , et les lois qui les régis- 
sent; nous allons présenter ici quelques 
autres expériences qui continueront les 
principes que nous avons posés dans les 
chapitres pvécédens ; . 

' ;••• i t'-v . . . 

! » Première expérience,. 

t t , 

» Placez un récipient^.sur le plateau 
de la machiné pneumatique ., et pompez 
l’air qu’il renferme, le récipient adlié- 
rera au plateau , avec une force éjÿilc à 
autant de fois iS livres ( n kib $00 en), 

, il 

i «■' ] 
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que sa surface aura de pouces carrés ; et 

f )onr peu que cette surface soit grande, 
a force de plusieurs hommes ne suffi- 
rait pas pour détacher le récipient du 
plateau. 11 n’est pas nécessaire que nous 
insistions beaucoup sur la force qui fait • 
ainsi adhérer le récipient au plateau ; 
nous avons suffisamment démontré, dans 
les chapitres précédens , que cette force 
est la pression atmosphérique. 

■ ^ • »» Deuxième expérience. 

/ • * * • 

» Placez y sur le j)lateaü , un verre dont 
le fond soit enleve ; et posez la main sur 
- l’ouverture de ce verre , de manière 
qu’elle soit partout en contact avec les 
bot'ds ;■ après quelques coups de piston , 
il vous sera impossible de retirer votre 
main , si l’on ne . laisse pas rentrer 
l’air dans le verre. La raréfaction de 
l’air dans le verre produit , sur la main , 
l’effet d’une ventouse: les liquides qui 
ne sont plus comprimés par la pression 
atmosphérique , affluent dans la partie | 
de la main qui est tournée Vers Hnté— 
rieur du verre , et finiraient par suinter 
ù travers la peau , si celle*ci ne présen- 
tant pas une aussi grande épaisseur ru 
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cet endroit, et si la raréfaction éwit 
poussée à un haut degré. ’ 

.. . , ï - 

»» Troisième expérience. ♦<»♦? *» 

• . i ' 

« L’expérience suivante comürinera, 
sans danger, ce que nous venons d’a- 
vancer. 

» Placez, sur le plateau, un récipient 
ayant un col en cuivre, percé d’un trou 
à la. partie supérieure ; enfoncez dans 
ce trou une baguette bien sèche de noi- 
setier, d’ûn pouce de long, dépassant de 
quelques lignes le col du récipient; fixez 
dessus , au moyen d’un trou qui la tra- 
verse, une petite soucoupe de bois rem- 
plie de mercure. Il est inutile de re- 
commander que la baguette de noise- 
tier bouche bien le trou du récipient 'et 
celui de la soucoupe. Lorsqu’on pompera 
l’air du récipient , la pression atmos- 
phérique forcera le mercure à se faire 
jour à travers les pores du noisetier, et 
il tombera en pluie argentée sur le pla- 
teau de la machine, où il faut avoir soin 
de le recevoir dans un vaSCj parce que, 
s’il pénétrait dans quelque partie de la 
machine, il la , dégraderait infaillible-' 

Piipunialiqne. ’ 7 
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meiit, vu la propriété qu’il possède de se 
combinei- avec le cuivre. • ^ 

' » On fait cette expérience d’une autre 

manière , en remplaçant le morceau de 
noisetier par une peau de buffle , que la 
pression atmosphérique fait également 
ti-averser par le mercure. , 

)* Quatrième expérience. • 

• » Joignez ensemble deux hémisphè- 
res (demi-boules ) creux de cuivre A 
jtg. 22 , pl. V-YI , et nlacez une bande 
de cuir mouillé entre leurs ^rds ,.pour 
qu’ils soient en contact plus parfait. Dé- 
vissez ensuite la poignee C, et vissez le 
col de l’hémisphère A sur le trou du pla- 
teau ; tournez ensuite la dé E^ pour myet- 
tpe l’intérieur de l’appareil en commu- 
nication avec les corps de pompe de la 
machine ; et faites le viéb.;“ Betournet 
alors la clé Ç , pour ’supprin^r la com- 
munication; dévissez le globe.de dessus 
le plateau, et. revisséz-y la poignée 
G employez tous vos efforts • pour 
séparer* les deux hémisphères., et vous 
n^y parviendrez pas J car ils seront" pres- 
sés Fun tontj*J3.tnuJU*e , par un poids de 

I 
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i5 livres (7 kil. '5oo gr. ) par pouce 
carré ( 7 cent. 827 caiTés). Si le globe 
formé par les deiix hémisphères avait 
un pied ( 325 mill.) de diamètre ,*sa sur- 
face représenterait environ 462 pouces 
( 33 déc. 122 cent. ) carrés , et, par con- 
séquent, pour connaître la pression 
totale qui tient les deux hémisphères 
réunis, il faut multiplier les 4^2 pouces 
par i5, ce qui donne une pression de 
6780 livres ( 33qo kil. ). 

» On obtiendra la preuve que l’ad- 
hérence des deux hémisphères est due à 
la pression atmosphérique , en les sus*- 
pendant sous le récipient d’une machine 
pneumatique , au moyen de la tringle 
dont nous avons parlé, page 97 , en 
décrivant l’éprouvette de Smeatoü. Si 
l’on fait le vide sous ce récipient , les 
deux hémisphères se sépareront. d’eux- 
mêmes , puisqu’ils n’éprouveront plus 
de- pression extérieure ; si , avant de 
rendre l’air au récipient, on a replacé 
convenablément les deux héinispnères 
l’un sur l’autre, en faisant glisser, la 
tringle qui traverse le sommet dn réci- 
pient , -ils adhéreront * de 'nouveau 'et 
avec la même force qü’auparayant. 

>> On donne à cet appareil .le tnoni 
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àühémisphhres de Magdebourg , 
que le premier qui les emplaya fut Otto 
de.Guerike , consul de Magdebourg , qui 
inventa la machine pneumatique, en 

• i635ou i654* . ■ 

» Cinquième èxpérience. 

>- , I . • 

i , t ♦ * 

i » Liez fortement un morceau de 
vessie mouillée sur l’ouverture d’un 
verre, dont le fond. est enlevé ,com- 
me celui.de la deuxième expérience, 
et faites' sécher, la vessie jusqu’à ce 
qu’elle 'présente la ferinete et la loideur 
de la peaii d’un .tambour. Placez alors 
ce verre sur le plateau , et. pompez 1 air 

qu’il renfeime,. : 

» A mesure que cet air. se raréfie , sa. 
force élastique diminue , et ne fait plus 
équilibre à la -pression extérieure de 
Paimosphèrè qui, s’accroissant graduel- 
lement , 'force la Vessie a prendre une 
surface concave» Enfin cette pression , 
dêvotant supérieure a la résistance de 
là. vessie., celler-ci crève , .et 1 air exté- 
rieur, entrant avec violence. dans le 
verre y produit une détonation sem- 
blable à <fellc d’un; coup de pistolet. 0» 
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donne à ce petit appareil le nom de 
casse-vessie, 

» Si, au lieu d*un morceau de-Vess^e , 
on avait placé sui* l’orifice du verre, un 
morceau de verre plat qu’on eût fait 
joindre hermétiquement, celui-ci aurait 
été brisé en ^èces par la pression de 
l’atmosphère. • 

f » > 

• ' ' » 

» Sixième expérience. 

» L’énergie de la pression atmosphé- 
rique , Sur des récipiens vides d’air , u 
fait sentir la nécessité de leur donner 
une force suffisante pour qu’ils pussent 
résister sans se rompre à cette pression. 
On a aussi adopté la forme circulaire , 

Ï ^arce que c’est celle qui présente éga-r 
ement le plus de résistance à la pres- 
sion. 

» En effet, si l’on place sur le plateau 
un récipient de toute autre forme , une 
bouteille aplatie ^ par exemple , . pu 
dont les côtés formeraient. un cube , la 
pression ^tmosphérîque le brisera en 
pièces. ' ' 

» Nota. Quand on fait cette •expé- 
rience , il faut avoir soin de couvrir, le 
récipient avec, une cage de fils d’archal 
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ass62 serrés ou avec un’ Imge, afin. ■(}^e 
les éclats du verre ne puissent blesser 
personne. ' . ■ , 

‘ < • • 

; . » SepHemé Expérience» 

I ' .» . ’ îl' ' ■ * 

. . A ttachez à la tringle* métallique qui 
traverse le col du récipient- dont nous 
avons déjà parlé , un morceau de bois 
bién sec. Placez au^essous de lui, dans 
le récipient, un vase contenant du mer- 
cure; et, après avoir fait le vide, plon- 
gez-y le morceau de bois en faisant glis- 
ser la tringle. Rendez alors Pair au réci- 
pient, et vous troyiverez , , en brisant - le 
morceau de bois , que tous ses pores sont 
remplis de mercure, que la pression at- 
mosphérique a forcé 'de s’y introduire. 

• ‘ ‘ * 

» Huitième Expérience. . • , 

» • ! • ^ 

. » Plongez le col c d d’un ballon de 
verre ,Jig. 2^, pluncjies V-VI , dans un 
vase de verrem a , cemtenant un liquide 
quelconque ; placcz-les , sur le plateau ; 
recouvrez-les avec le récipient A* et 
pompez. A nvesnreque l’air sort du réci- 
pient ^ il se dilata dans leballqn, en soit 
par la col e à. en proportion de sa dila— 
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lation , et traverse le liquide du vase m a 
sous form« de bulles; enfin l’air, dans-le 
récipient et dans le ballon , est au même 
degré de raréfaction à toutes, les pério- 
des de l’opération. Lorsqu’pn n’aperçoit 
plus de bulles traverser le bqjiilde, on 
juge qu’il n’est plus possible de raréfier 
davantage l’air contenu dans tout l’ap- 
pareil; alors on rétablit la communica- 
tion entre le récipient et l’air extérieur. 
Celui-ci pressant sur la surface du li- 
quide dans le vase n , le force à s’éle- 
ver, sous forme de jet, dans le ballon qu’il 
remplit presque entièrement. Nous «li- 
sons presque entièrement, parce que la 

f jetite quantité d’air qui était restée dans 
’appareil en occupait toute la capacité, 
et que, par conséquent, il en restait une 
quantité proportionnelle dans le ballon, 
qu’elle empêche ainsi de se remplir com- 
plètement de liquide. 

» Oh voit que cette expérience est fon/- 
dée sur le même principe que l’éprou- 
vette de Smeaton , que nous avons dé- 
crite page 96. 

Neuvième Expérience. î 
» Vissez le tuyau A 

sur le trou du plateau de la machine 
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pneumatlffùe ; placez sur le plateau c d, 
adapté au tuyau A B, un récipient très- 
élevé G H, et tournez la clé é pour met- 
tre l’intétiéur de ce récipient en com- 
munication avec les corps de pompe. 
Enlevez Tair du récipient, et tournez la 
clé e pour'supprimer la communication ; 
dévissez le tuyau’ A B, et plongez-en 
l’extrémité dans uti liquide quelconque , 
puis tournez de nouyeàu la clé e pour 
rétablir la communication. Alors la 
pression atmosphérique forcera le li- 
quide à s’élever dans le récipient sous la 
forme de jet, jusqu’à ce qu’il soit à peu 
près rempli. 

U Dixieifte Expérience. 

* Kacez un moineau, un pigeon , un 
ratj ou tout autre animal sous le réci- 
pient de la machine pneumatique, et 
pompez l’air de ce récipient. Aussitôt 
l’animal se gonflera et expirera dans la 
plus cruelle agonie. Sa mort aura deux 
causes; la première, le manque ^d’air 
respirable; la seconde, la cessation de 
la pression atmosphérique qui, ne fai- 
sant plus équilibre aux gaz renferniés 
dans le corps dé l’animal , leur permet 
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” de se dilater et leur donne Une expansion 
qui le ferait périr, lors meme qu’il pouiv 
rait continuer à respirer. 

»* Onzième Expérience. 

■ - » Mettez un petit poisson dans tm vase 
rempli d*eau ; placez lé tout sous le réci- 
pient de la raacliine pneumatique , et 
.pompez* l’air. A ‘mesure que la raréfac- 
•tion s’opérera, vous verrez de l’air sortir 
par les écailles du poisson , par ses ouïes 
et par sa bouche. Devenu plus léger par 
la dilatation des fluides qu’il renferme , 
le poisson nagera à la surface de l’eau 
sans pouvoir descendre au fond ; mais il 
mouria moins vite que d’autres animaux , 
parce que l’air lui est moins nécessaire. 
£nfin, si l’on rend l’air au récipient, le 
poisson tombera au fond de l’eau, lors 
même qu’il ne serait pas mort, et ne 
pourra remonter à la surface de l’eau, 
qu’à l’aide d’un violent travail de ses 
xiageoirés et de sa queue , parce que la 
vessie pleine d’air, dont la dilatation et 
’la compression volontaire lui permet- 
tait de se mouvoir avec facilité de bas 
haut, ou de haut eu bas, est crevée 
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par- la dilatatioi» .de Tair. qu’elle- cpïi te- 
nait» .. lé -> '.t., 

è • • 

» Douzième Expérience. 

• Y -■ * -- 

» Suspendez, par une de ses antennes 
( COTAIS ) ^ un papillon , au milieu d’un 
récipient,, au moyèn d*un fil de soie j, il 
pouri^a .ifoler çà. et là dan§ lê ri^cipien,t, 
taut quo ,celui-£i contiendra de |i’air; 
mais, si oii lè vide, le papillon -agitera 
vainement ses ailes , il .restera suspendu 
au milieu du récipient-.;,: . 

.’» Treiziènf.e Expérience^^^c.r - i 

r, * ■* * - • * K , . * 

, , \?>.En plaçant des . mouçiies sous un ré- 
cipient également vide, d’air, non-seule- 
ment elles n’y pourront pas .vçler, in,ais 
encore elles ne pouriont pas marçhei* 
renversées sur les parois. du récipient, 
comme elles le font, à l’air libre, parce 
qu’elles ne .se soutiennent ainsi que par 
la pression de l’atmospbère. A la vé- 
rité, il faut pour cette expérience - un 
très-liaut degré de raréfaction, parce 
que ladégèreté de l’insecte lui permet de 
se., soutenir, avec una très^faime pres- 
sion. 
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Quatoriuème Expérienca. 

»• - , 

» Mettez Un œuf dans un rase rem^ 
pli d’un liquide quelconque placez le 
tout sous un récipient; pompez iVir qu’il 
contient, et aussitôt vous verrez d’iiiA 
nombrables bulles d’air s’écjiapper de la 
coquille de l’œuf. Ce phénomène est en- 
core du à la cessation de la pression at— 
mosphéiique sur l’œiif. Les gaz qu’d 
renferme n’étant pkts compriiués -, se 
dilatent et se font jour à travers la co-, 

^ • » », 

>» Quinzième Expérience. 

>» Percez lo petit bout d'un œuf frais, 
et placé^-le , le trou en bas , par un moyen 
quelconque, sous un récipient. A mesure 
que vous pompferez < l’air,- > vous • verrez 
l’œuf se vider; si l’on rend ensuite l’air 
au récipient, l’œuf se remplira de^’la 
plus grande partie de ce qu’il contenait 
avant l’expérience, si le trou adhère en- 
core à la masse de jaune çt de blanc qui 
en sera, sortie. '• 

«•Ce -phénomène est encefre dû à la- 
même cause : on sâitque lé gros bout 



Digitized by Google 




120 MAQJitIfE PNEUMATIQUE^ 

d’un œuf renfet-ine une certaine quantité 
d’air qui, n’étant plus équilibrée parla 
pression atmosphérique, se dilate et force 
I-e jaune et le blanc de l’œuf à en sor- 
tir ; lorsqu’on rend l’air au récipient , 
la pression atmosphérique s’exerce sur 
le trou comme sur toutes les autres par- 
ties de l’œuf; mais l’air extérieur n’y peut 
pas entrer, à caiise de la nature glutineuse 
du blanc et du jaune, qui ne font en 
quelque sorte qu’une seule masser A me- 
sure que la portion de ce blanc et de ce 
jaune, qui se trouve immédiatement sur 
• le tî ou , est forcée, par la pression atmos- 
phérique, de rentrer dans l’œuf, elle en 
tire à elle une nouvelle portion qui, se 
trouvant placée dans les mêmes circon- 
stances, pénètre à son tour dans l’œuf en 
tirant après elle une autre portion, et 
ainsi de suite. 

M Nota. Cette expérience exige quel- 
que habitude , et ne réussit pas toujours 
complètement. 

. >» Seizième' Expérience. 1 

*> Placez une chandelle allumée sous 
un récipient, et< pompez vite l’air qu’il 
tient; la chandelle s’éteindra aussi?- 


1 
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tôt qu*il n’y aura plus assez - d’air pour 
alimenter la flamme. . 

*» Dix-septième Expérience. 

1 ' ' 

» Placez une chandelle allumée sous 
un “récipient, et laissez-la brûler; elle 
s’éteindra 4’elle-même au bout de quel- 
aue teins, parce qu’elle aura épuisé tout 
1 oxigène de l’air conteüu dans le réci- 
pient. > 

>> Lorsqu’elle s’éteindra, elle laissera 
s’échapper de la fumée qui s’élèvera au 
haut du récipient, où elle restera su^ 
pendue sous la forme d’un petit nuage; 
mais , si alors on pompe l’air, la fumée 
n’étant plus soutenue par un fluide plus 
lourd qu’elle , tombera au bas du réci- 
pient, dont le sommet redeviendra aussi 
transparent qu’il l’était avant l’expé- 
rience. 

) 

» Dix-huitièmé Expérience. 

w Suspendez un gros morceau de liég^ 
au moyen d’un fil, à l’extrémité d’un 
des bras de levier d’une balance très-r 
sensible ; attache?, à L’extréuîité de râu<* 
tre bras, et par Ip même moyen, un 
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4 Viaiceaii.de plomb qui fasse exactement 
' équilibre avec le morceau de liège ; 
placez le tout sous un récipient de gran- 
deur sufEsante et pompez l’air; vous 
verrez bientôt le morceau de liège faire 
peiicber la balance de son côté, en un 
nftot j devenir plus pesant que leplomb. 

Si. on laisse rentrer l’air, l’équilibre se 
rétablit. ^ : . . ’ - 

» La cause de ce- phénomène est que 
le liège, pesé dans l’air avec le plonab-, 
est réellement plus pesant que le métal , 
et qu’ils ne paraissent d’égal poids que 
parce. ;que le . liège déplace un volume 
d’air beaucoup plus grand que celui dé- 
placé par le plomb.* 0r , nous avons vu, 
dans le Traité d' Hydrostatique , qu*i/n 
corps plongé dans un liquide parait 
perdre de son poids un poids égal -à 
celui du volume de liquide déplacé ^ 
cette loi s’applique aussi bien aux fluides 
aériformes qu’aux liquides; et, lorsque 
le liège est pesé dans l’air , on ne con- 
naît son véritable poids qu’en ^y ajoutant 
le poids du volmne d’air qu’il déplace , ♦ 
moins le poids du volume d’air déplacé 
par le plomb , ou tdut autré corps qui 
sert à le peser. Ainsi , pour obtenir di- 
rectement le véritable poids d’un cor^ 


Digilized by Google 



MACH1?S'E PKEIÎMATIQUE. 123 

? ^u’on pèse dans l’air ^ d faudrait ({u’il 
ût pesé avec un corps qui aurait la 
même densité. Pour peser du lié^, par 
exemple, il faudrait avoir des poids de 
liège; pour peser du plomb, des poids 
de plomb, etc. , etc. 

» Dans l’expérience qui noys occupe, 
le liège a dû faire pencher la balance (Te 
son côté, parce qu’il avait recouvré to^t 
le poids que lui faisait perdre la pré- 
scnçe de Pair; et, quoique le plomb eût 
recouvré également tout le sien, il ne 
pouvait plus faire équilibre au poids du 
liège , parce que celui-ci en avait lecou- 
vré davantage. 

»> 11 résulte donc de ce que nous ve- 
nons de dire que le poids réel du liège 
était au poids réel du plomb, comme le 
noicjs du volume d’air déplacé par .le 
liège était au poids du vqlyme d’air dé- 
placé par le plomb ; et qu’enfin, pour 
connaître le poids réel d'ufi coKp^ pesé 
dans Vair au mojcn d^ un autre, corps 
de densité dijjérente , il faut ajouter ou 
retrancher, du poids trouvé , la diffé- 
rence en poids des deux 'volumes d’air 
déplacés par les deux cotps. 

Ces expériences , et celles qui se trou- 
vent consignées dans .les ebapilres pré- 


124 machine pneumatique. 

cedens , nous semblent sufTisautes pour 
bien faire comprendre les théories aux- 
quelles elles se raltaclient. Toutefois , 
pour ne rien laisser à désirer à nos lec- 
teurs , nous allons y ajouter un précis 
succinct des autres phenoinenes qui se 
passent dans le vidé. Nous n’y joindrons 
pas d’explications, persuadés qu’elles 
seraient inutiles après tous les détails 
dans^lesquels nous sommes entrés, soit 
pour expliquer la théorie, soit pour in- 
diquer lés procédés à suivre dans les ex- 
périences. 

» Nous continuerons néanmoins, dans 
la simple indication des phénomènes, la 
série des numéros que nous avons éta- 
blie pour les expériences ci-dessus. 

’> 19°. Dans le vide , les corps légers 
et les corps pesans tombent avec la 
meme vitesse. Ainsi, un morceau de 
métal et une plume arrivent en meme 
teins au bas du récipient du sommet 
duquel' on les laisse tomber. 

>• 20°. La plupart des animaux meu- 
rent dans le vide après une minute ou 
deux. Mais les vipères et les grenouilles, 
quoiqu elles enflent beaucoup , y vivent 
quelquefois jusqu’à deux heures; et, 
souvent, lorsqu’on les croit mortes , elles 


L : V 11 yU 


I 


MACHIIfE PNEUMATIQUE. 1*25 

reviennent à la vie si on leur rend Tair 
extérieur. Les limaçons y vivent environ 
dix heures; les huîtres, vingt-quatre: 
les lézards, deux on trois jours, et les 
sangsues cinq ou six. 

» 21®. Le cœur d’une anguille,' ex- 
trait du corps de ce poisson, bat encore 
dans le vide pendant environ une heure, 
et beaucoup plus vite que dans l’air. 

» 22®. Le sang chaud, le lait’, le 
fiel, etc., s’y gonflent beaucoup, et y 
entrent même dans une espèce* d’ébulli- 
tion. 

» 23 ®. UUe souris, ou un autre animal, 
peut être habituée graduellement à exis- 
ter dans un air moins^ dense, et à vivre 
ainsi dans le vide presque parfait plus 
long-teins que d’autres animaux ^ui n’au- 
raient point été soumis à cette epreuve. 

» 24®. Les œufs des vers à soie éclo- 
sent dans le vide. 

>* 25 ®. La végétation s’y arrête. 

» 26°. Un morceau de fer, chauffé 
au ronge,. y parait dans le même état 
qu’à l’air libre. 

» 27®. Si, dans le vide,' on applique 
un fer rouge sur du soui^e ou de la 
poudre à canon , ils ne s^y enflammeront 
point , niais se liquéfieront.'. 
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28 “. Une allumette qu'on a fait étein» ’ 
dre dans le vide se rallume d’elle-mêrae 
à Tair libre, même après Un. assez lone 
espace de tems^ - : , . . . ' 

» 29 °. Le caillou , frappé par l'acier, 
dpnne, dans le vide, des étincelles aussi 
vives et .aussi nombreuses qu'à l'air 
libre. 

» 3o«. Lesaimans et l'aiguille aiman- 
tée y conservent leurs propriétés . 

..V w 3i°. Le fluide électrique traversé 
le vide en tout sens; mais il y a moins 
d mtensué. 

' V 32“. Lorsqu'on a produit de' la fu- 
mée dans le vide , elle tombe au bas du 
récipient , comme nous l’avons vu dans 
la I ^ . expérience. Mais , si on incline ce 
récipient, elle se mettrade niveau comme 
qn liquide, en tenant toujours sa surface 
nonzontale. 

» 33“. Le frottement produit de la 
chaleur dans le vide comme à l’air 

libre. 

/ » 

» 34 ®. Le* camphre ne s’y enflamme 
pas. 

35®. Un verre ardent peut y allu- 
naei; quelques grains de poudre à canon ; 
mais Us ne communiquent pas le feu 
aux autres grains qui les touchent. 


Digilized by Google 



.M 4 CJUJ(]}iE DE) COMr&ËSfilOZr. /127 

36®. Les vei’sluisans y perdent leur lu- 
mière en proportion de la raréfaction de 
raii j et finissent par être tout-A-falt obs- 
curs ; mais , si on leur rend l’air, ils re- 
deviennent brillans. 

w 37 ®. L’eau y bout à une très-basse 
,ten;pérature ; néanmoins elle s’y congèle 
beaucoup plus tôt qu’à l’air libre. 

» ,38®. Un siphon n’y produit pas son 
effet. ' , 

. M Nota. Tous les phénomènes' que 
nous venons de signaler ne trouvent pas 
une explication complète dans les théo- 
ries qui appartiennent à la Pneumatique. 
On les trouvera dans les- divefs traités 
qui^font partie de V Encjclopédie Po- 
pulaire., « f 

> • ' I 

§. IIJ. Machine de compression, f 

t 

. (38) La machine de .compression, 
ainsi que son nom l’indique, est tout le 
, contraire de la machinepnèumatrque. R , 
fg, 26 , pl’ V-VI,estun récipient , muni 
d’une soupape V, qui s’ouvre de haut 
• en bas ; C une clé de robinet au moyen 
, de laquelle on peut supprimer et réta- 
.blir, à volonté, la communication entre 
■ le récipient R et le corps ’dè pompe 8ans 
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lequel se- meut un piston sans soupape, 
et qui remplit exactement le diamètre 
du corpsde pompe; enfin, B estunepetite 
ouverture qui permet à l’air extérieur de 

f »asser sous le.pistcm, lorsque celui-ci 
’a, dépassée. I / 

Supposons maintenant que le piston 
soit au-dessus de, l’ouverture B , et que 
Tair qui remplit tout l’appareil ait la 
même densité que ratinospnère. Si l’on 
abaisse le piston , ^ l’air qui se trouve 
dans. le corps de pompe se comprime 
aûséitèt que le piston a dépassé l’ouver- 
ture B, et entre dans le récipient, à 
travers la. soupape V , qu’il force à s’ou- 
vrir, jusqu’à ce que le piston ait atteint 
le bas du corps de pompe ; alors tout 
l’air contenu d’abord dans le corps de 
pompe a passé dans le récipient , excepté 
celui qui remplit le petit tube C. Quand 
le piston remonte , Pair comprimé 
du récipient n’en peut plus sortir , 
parce que sa force élastique s’est accrue, 
et qu’elle force alors la soupape V à se 
fermer. v . 

Chaque coup . de piston produit un 
effet semblable ÿ - et l’air renfermé dans 
le récipient se condense de plus en plus. 
8i 1-on néglige l’air que contient le 
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tube C , et qui est bien peu de chose , la 
quantité d'air introduite , à chaque coup 
de piston, dans le récipient,' est celle 
que contient le corps depoippe, lorsque 
cet air a la même densité que Tatmos- 
phère. 

( 3g) Pour mesurer le degré de con- 
densation de Tair dans le récipient , on 
peut compter le, nombre de coups de 
piston .donnés, ou mieux adapter une 
épro 4 vette à la machine. 

Soit ^ planches V-VI,un 

tube de verre, fermée par le haut, et 
communiquant en,E avec une cuvette à 
mercure. Celle-ci est aussi fermée par 
le haut, et' communique, par un tube 
D, avec le récipient de la machine de 
compression. ^ .i. . 

_ Avant le commencement de l'opéra- 
tion, Paip contenu dans le tube A B a, la 
même densité que celui de ralniosphère ; 
et, par conséquent, les surfaces B et G du 
mercure dans ce tube et dans la cuvette, 
sont de niveau. Mais, aussitôt que Vair 
commence à être comprimé dans le, ré- 
cipient, la pression quji^i^'aeçrpit suv la 
surface {du mercure en C, le force à s’é- 
lever dans le tube A B. . ; ■ • U* 

. Supposons maintenant que. la, prés- 
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sioii exercée eii C, par l’air condensé du 
récipient, force le mercure à s’élever 
dans le tube jusqu’à la moitié de la hau- 
teur de A , au-dessus du niVéau du mer- 
cure, dans la cuvette. L’air contenu dans - 
le tube est alors réduit à la moitié de son 
volume primitif, et, par conséquent, 
exerce sur la surface du mercure une 
pression double,' ou égale à deux fois 
celle qu’exercerait la pression atmos- 
phérique (3o). Cette pression , ajoutée au 
poids de la colonne de mercure* dans le 
tube A B, au-dessus du niveau C, fait 
équilibre à la pression que l’air con- 
densé du récipient exerce sur la surface 
C. Par conséquent, la pression de l’air 
condensé est, dans l’exemple ci-dessus , 
égale à celle qu’exercerait une colonne 
de meixure, dont on trouverait la hau- 
teur, en ajoutant l’une à l’autre deux 
hauteurs de la colonne de mercure dans 
un baromètre ordinaire, plus la hau— 
teür de la colonne de mercure dans le 
tube* de l’éprouvette, au-dessus du ni- 
veau C. 

Ce principe, ainsi généralisé, ne nous 
pâràît pi-éSentoi-^'aiicune diflficulté dans 
l’application. • • ‘ i * 

« Parmi» les’ expériences qu’ôn peut 
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faire avec la machine de '‘compression , 
BOUS citerons les vivantes : 

■ ' ' 

’* Première Expérience, " , • 

■ » Mettes une fiole carrée de verre 
dans le récipient de la machifie dé com- 
pression , elle se brisera, si l’on a soin que 
l’air condensé qui enveloppe alors cette 
fiole ne puisse y pénétrer. Une bouteille 
ronde supporte cette pression. 

» Deuxième Expérience. ' 

. - i • • * f 

Si 1 On fait passer, dans le col d’un 
vase de métal très-fort, et contenant une 
certaine quantité de liquide , un tuyau 
qui descende presque jusqu’au fond du 
vase; et si, au moyen de la machine de 
compression , on introduit une certaine 
quantité d’air dans ce vase, l’àir, eu 
' vertu de sa légèreté spécifique, se pla- 
cera au-dessus du liquide 4 mais , comme 
il sera condensé, et que sa force élasti- 
que se sera accrue , il pressera avec éner-^ 
gie sur ïç, liquide qu’il forcera â jaillir peu; 
le tube sous la forme d’un jet d’eau. 

>* Si à ce tube on adapte des orifices de 
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diverses formes , comme de petits tuyaux 
tournans ou une pomme. dVrrosoir, on 
aura de petits soleils ou de petites ger- 
bes de liquide, qui seront produits par 
la pression intérieure de Pair dans le 
vase. 

V) On donne à cet appareil le nom de 

Fontaine de compression. 

« ' . • 

>» Troisième' Expérience. 

* V 

» On peut se procurer*, sans frais , un 
petit appareil fondé sur le même prin-. 
cipe , et dont les résultats seront identi- 
ques, à l’intensité de l’action près. 

M lEinplissez d’eau, à moitié, une pe- 
tite bouteille; ferinez-là avec un bon 
bouchon , à travers lequel vous ferez pas- 
ser un ^ tube de verre, qui descendra 
jüsqilé ' près du fond de ta boutéille. 
Soilfflei alors dans le tube; Tair injecté 
ttavei^sera lè liquide pour se placer au- 
dessus, et le pressera dans la proportion 
de sa condensation. Aussitôt que vous re- 
tirerez leslèvres du tube, il en sortira un 
jet d’éau dont la hauteur sera propor- 
tionnelle à la fcohdensatipn’ de Pair au- 
dessus du liquide dans la bouteille. 
Nous férons observer néahmoÎDs que la 

^ ■ 0 ■ y 
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hauteur et la vitesse du jet décroissent 
graduellement, parce que la condensa- 
tion de Tair intérieur décroît dans le mê- 
me rapport pendant la durée du jeu de la 
machine. « 

I 

» Quatrième Expérience. 

* 1 

» On obtiendra le même résultat en 
faisant chauffer la bouteille; mais alors 
ce ne sera plus la compression de l’air 
qui produira le phénomène; il sera dû 
au contraire à la. dilatation de ce fluide 
produite par la chaleur (27). ' 

» D’autres appareils- sont construits 
sur le principe de la compressibilité de 
l’air, et de l’accroissement de force élas- 
tique qui en résulte. Les uns ne sont en- 
core que des objets de pure curiosité; les 
autres ont trouvé des applications im-> 
portantes Nous citerons les suivans, en 
continuant la série des numéiDS, établie 
pour les expériences ci-dessus. 

>• 5 °. Nous devons mettre en pre- 
mière ligne les machines soufflantes qui 
sont d’un -si grandusage danfenos usines 
et dans<nos appartemens. 
î W Nous ne décrirons point lé soufflet 
ôrdiùaive^ dont la construction est si 
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connue ; nous nous bornerons à indiquer 
son action. 

» Lorsqu’on en écarte les panneaux , 
l’air pénètre entre eux j)ar la soupape 
qui se trouve sur l’un d eux, et qu’oa 
nomme communément l’ame du souf-^ 
Jlet. Lorsqu’on rapproche ces panneaux , 
la soupape se ferme, parce que l’air in- 
térieur est comprimé et ne peut plus re- 
passer à travers la soupape, qui s’ouvre 
de dehors en dedans. 11 ne trouve alors 
qu’une issue très-petite pour s’échapper, 
et en sort avec une grande vitesse , qui 
contribue à activer le foyer sur lequel 
^ cet air est dirigé. 

» C’est encore ce même soufflet qui , 
construit sur de plus grandes dimensions, 
est employé par les serruriers, les maré- 
chaux, et même dans de grandes usines. 
Ils ont tous l’inconvénient (bien que, 
, par les modifications appointées à leur 
construction, on ait essayé d’y parer) de 
produire des intermittences dans, la vi- 
tesse du jet, qui n’a pas constamment 
la mênle intensité. 

» Dans quelques grandes usines, on a 
remplacé ces soufflets par des soufflets à 
pistOTh, dont on doit l’invèntion à l’anglais 
Sineaton ,.et (jui ne sont autre chose que 
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<le grandes machines de compression. Un 
soufflet à piston est composé d’une caisse 
prismatique ou cylindrique, en bois ou en 
fonte, dans laquelle se meut un piston 
muni d’une soupape, disposée de manière 
à permettre l’entrée de 1 air quand le pis- 
ton monte,' et à l’cmpècher, quand ‘il 
d.escend. Ces soufflets ont l’avantage 
d’exiger une moins grande force motrice 

J our les mettre en action que les souf- 
ets ordinaires. 

» Mais, cjuel que soit le nombre des 
souiflets qu on emploie, on n’obtiendra 
un courant d’air d’une vitesse égale et 
constante, qu’en y adaptant 'un réservoir 
d’air de dimensions convenables. Dans 
beaucoup de localités on emploie ,’à cet 
eftet , de grandes caisses métalliques ren- 
versées sous l’eau, et sous lesquelles on 
conduit l’air condensé par ces soufflets. 
L’action régulière de l’eau qui presse cet 
air, le fait sortir de la caisse avec une vi- 
tesse uniforme et sans intermittence. 

» On conduit aussi quelquefois cet 
air dans des réservoirs eu maçonnerie où 
il se comprime, et en est expulsé, en 
vertu de sa force élastique, avec une 
• vitesse presque uniforme, si l’on a pro- 
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portiomié l’orifice de sortie à la quantité 
d’air que les soufflets introduisent dans 
ces réservoirs. 

. « 6”. 'Ldi fontaine de Héron qui porte le 

# nom de son inventeur, Pléron, d’Alexan- 
drie, n’est quune modification de la 
fontaine de compression, ou plutôt cet 
appareil ne diffère en rien de \d.machine 
hongroise que nous avons décrite dans le 
Traité d’ Hjdr antique , page 63. Elle se 
compose de deux réservoirs AK, EF, 
fë' P^‘ V— \I, auxquelles on donne 
la forme .qu’op veut; ils sont réunis par 
des tnyaiix G D, I K, M L, et surmontés 
d’un bassin G H. Le tout est supporté par 
un pied quelconque. 

» Le bassin G H communique avec le 
réservoir supérieur A B , au moyen du 
tuyau G D, ouvert en D, et qui porte en 
en G un ajutage qu’on y visse au besoin. 

• Ce même bassin communique avec le 
r.éseryoir inférieur E F par le tuyau I K , 
ouvert aux deux bouts , et, qui descend 
jusque vers le fonddu réservoir. Enfin, les 
deux réservoirs communiquent ensemble 

E ar le tuyau M L , aussi ouvert aux deux 
outs , et qui traverse le réservoir supé- 
rieur A B dans presque toute sa hauteur. 
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» Pour mettre cette fontaine en action, 
on emplit cl’eau jusqu’aux trois quarts , 
par le tuyau C D, le réservoir supérieur 
A B. On en met ensuite clans le bassin 
,GH, de manière à tenir toujours plein ^ 
le tuyau 1 K. Cette colonne d’eau , qui • 
tend à se répandre dans le réservoir in- 
férieur E F, comprime, par son poids, 
la masse d’air dont il est rempli : cet air, 
ainsi comprimé, s’échappe par le tuyau 
L M , et presse sur la surface A B de l’eau 
qui est dans le réservoir supérieur. En- 
fin cette eau, expulsée par le ressort de 
l’air, s’échappe en forme de jet par le 
tuyau D C, à l’extrémité C duquel on 
place l’ajutage qu’on peut percer, si l’on 
veut, de plusieurs, trous pour former 
une gerbe d’eau. 

» On voit que, de cette manière, l’eau 
du réservoir supérieur AB passe dans le 
bassin G H, et va de ce bassin dans le ré- 
servoir inférieur, en entretenant toujours ‘ 

plein le tuyau 1 K. 

» Si, au lieu d’efiu, on met du vin * * 
dans le réservoir supérieur A B, ce sera 
ce dernier liquide qui sortira pour l’a- 
jutage. Aussi le ciiarlatanisme s’est-il 
emparé de cette idée pour tromper la 
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crédul ité du vulgaire en lui luontVanl une 
fontaine qui change l’eau en vin, 

» On donne des formes très-variées à 
la fontaine de Héron ; mais , quelles 
qu’elles soient, sa construction repose 
toujours sur le même principe. La Jîg. 28, 
plane. V-VI, représente une de ces mo- 
difications; l’appareil est en verre, afin 
qu’on en puisse voir le jeu. 

» On a appliqué le principe de la fon- 
taine de Héron à l’éclairage pour obte- 
nir un niveau constant de l’huile, sans 
employer de réservoir supérieur, ou le 
mécanisme si coûteux des lampes de 
Carcel. 

" >» La fontaine intermittente est 
encore construite sur un principe ana- 
logue. Nous avons décrit les fontaines 
naturelles de çe genre dans le Traité 
(VHjdvstatique , psige 68; nous allons 
donner ici la description d’une fontaine 
intermittente artificielle. 

» Cette fontaine est composée d’un 
tuyau Ë F, ouvert par en haut, qui tra- 
verse j dans presque toute sa hauteur, le 
'vaise I K, et qui est porté verticalement 
aur le bassin G H, à quelques lignés 
au^essus duquel il est percé d’un'petit 
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trou en E. Le bassin G H recouvre iin 
autre bassin inférieur A B, avec 'lequel 
il communique par une petite ouverture 
placée dans un endroit quelconque de sa 
surface. Au bas du vase IK, sont plu- 
sieurs tuyaux a b c d e , cachés dans une 
partie de leur longueur par les parois du 
tuyau E F, et dont l’orifice se montre en 
un point quelconque de la hauteur de ce 
tuyau. 

M On met une certaine quantité d’eau 
dans le vase I K , et l’on ferme hermé- 
tiquement rouverture qui a servi à l’in- 
troduction du liquide. Cette eau s’écoule 
alors par les petits tuyaux a b c de , puis 
s’arrête tout à coup pour recommencer à 
couler, s’interrompre encore, et couler 
de nouveau, jusqu’à ce qu’il n’y ait plus 
de liquide dans le vase 1 K. 

» Voici l’explication de ce phéno- 
mène : 

» La pression atmosphérique s’exerce 
sur la surface de l’eau dans le vase I K , 
puisque l’air extérieur peut y pénétrer 
par le tuyau E F, au moyen du trou E. 
beux causes concourent donc à l’écoule- 
ment de l’eau par les tüyâlix à b c de, 
savoir ; la pression de l’air intérieur et le 
poids de reau. De ces deux causes, la 
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preinière.est détruite ou balancée par la 
pression extérieure de l’atinosphèrc sur 
I orifice de chacun deS’ petits tuyaux 
a,. h c d €f et cjui s oppose, en dehors, à 
la chute de reàu,avec une force égale à 
pelle , qui la sollicite en dedans. Reste 
alors le poids de Teau, qui suffit pour 
déterminer l’écoulement, 

^ » Mai^ les petits tuyaux abc de four- 
nissent plus de liquide que n’en peut 
laisser écouler l’ouverture qui fait com- 
bassin G H avec le bassin 
inférieur A B,; l’eau s’élève donc gra- 
duellement dans le premier, et finit 
par boucher le trou E du tuyau E F ; 
^aloi-s l’air intérieur’ du vase ï K n’a plus 
-djftïCQmmuniçation avec l’air extérieur ; 
1 eau qui continue à s’écouler pendant 
quelque ten|s lui permet de se dilater, 
et , par conséquent, rend sa pression sur 
le liquide moindre que celle de l’atmos- 
phère sur les orifices des petits tuyaux 
a bcde; l’écoulement doit donc s’ait- 
rêter. X ' 

.£ 3 . ” Cependant , l'ouverture qui fait com- 
^niquer les deux bassins G H et A B 
continue à laisser écouler l’eau qui rem- 
Pv.t le bassin G II , et le niveau du li- 
quide s abaissant graduellement ^ laisse 
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à découvert le trou E du tuyau EF, et 
l’écoulement recommence par les petits 
tuyaux a b c d a jusqu’à ce que 1 excès 
- de l’eau qu’ils fournissent ait de nou- 
veau bouché le trou E du tuyau E F , et 
ainsi de suite. 

w Les charlatans donnent à cet appa- 
reil le nom de fontaine de commande- 
ment , parce que, connaissant le mo- 
ment où elle va couler ou s’arrêter , ils 
prétendent pouvoir la faire agir ou s’ar- 
rêter à leur commandement. 

» 8". Le ludion^ fig. 3o,/7L V-Vf, 
est une petite figure d’émail suspendue 
dans l’eau par une petite boule de verre 
creuse remplie d’air , et percée d’un pe- 
tit trou à sa partie inférieure. Le toutdoit 
avoir une pesanteur spécifique un peu 
moindre que celle de iWu , aün que la 
petite figure ait une légère tendance à se 
tenir au haut du liquide. Enfin, le vase 
de verre qui renferme le ludion est en 
grande partie reinpli d’eau , et hermé- 
tiquement fermé dans le haut par un 
morceau de vessie. 

» Si l’on presse, avec le doigt, sur 
la vessie, cette pression sera transmise 
à l’eau par l’intermédiaire de l’air qui 
est au-dessus d’elle ; mais, comme l’eau 
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n*€st pas susceptible de se comprimer , 
elle entrera dans la boule de verre qui 
supporte le ludion , y comprimera l’air 
" qui! contient ^ et rendra le tout spéci- 
fiquement plus lourd* que le liquide. 

Le ludion descendra alors au fond du 
vase. 

- M Si la pression exercée sur la vessie * 
cesse , le ludion remontera aussitôt , parce 

3 ue la force élastique de l’air contenu 
ans la boule de verre , en chassera l’eaü 
que la pression exercée sur la vessie 
y avait fait entrer. 

« On peut ainsi faire descendre et 
monter à volonté le ludion dans le vase, 
sans que le spectateur qui ijçnore la cause 
de ce phénomène s’aperçoive du moyen 
qu’on emploie. » ■ 
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CHAPITRE VI. 
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POMPES, SIPHONS, AÉROSTATS, PU- 
SIES A TENT. 
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§ I®^ De là PoTTQpe. aspirante. 

(4o) La pompe aspir 4 Qte ( * ) con- 
siste en deux cylindres creux A B , B C , 

r* i 

(^) Bien que cette.posape et celles qui sui- 
vent aient été décrites dans \e Traité d’ Hy- 
draulique , orx n’en doit pas^ considérer la nou . 
velle description que uou^ en faisons ici comme 
un double emjdoi. IJans le Traité d’ Hydrauli- 
que nous n’avons eu en vue que de •donner 
des procédés pour élever l’eau : ici nous nous 
attachons plus spécialement à l’action de l’air % 
dans le jeu des pompe.tj et 'nous ne consi^ 
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fg. 3i, pl. V-VI, placés l’un sous l’au- 
tre , et communiquant ensemble par une 
soupape V, qui s’ouvre debas en haut. Le 
■0 cylindre B 0 s’appelle tujau d'aspira- 
tion , et son extrémité inferieure plonge 
dans le puits ou le réservoir d’où on 
veut élever l’eau. Dans le cylindre su- 
périeur A B , nommé }!:Q£orps de pompé, 
se meut un piston P , muni d’une sou- 
pape qui s’ouvre cte bas en haut. Il faut 
que ce piston soit bien exactement tra- 
vaillé pour ne pas laisser passer d’eau 
ou d’air entre lui et les paiois inté- 
rieures du corps de pompe ; enlin, vers 
l’extrémité supérieure de A B , fest ,un 
tuyau de décharge S. 

Nous supposerons d’abord que le 
piston est descendu au lond du corps 
de pompe , et qu’il est partout en con- 
tact parfait avec la soupape V. Si on le 
fait monter, sa soupape sera tenue fer- 
mée jMir la pression atmosphérique; et, 
si la soupape V du tùyau d’aspiration 
ne pouvait s’ouvrir, il se produirait un 
vide entre elle et le piston qui , outre 

.* déronfi plus IMlévation des liquides que comme 
le résultat de cette action. 

(D/ôte du Traducteur. ) 
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la résistance piotliilte par le frottement , 
exij’erait, pour son ascension, une force 
égale à ciwiron i5 livres (-ÿ kil 5oo) 
multipliée par le nombre de pouces car- 
rés que contient sa surlace supérieure, 
ou , en d’autres termes*,* une force égale 
à celle 'de la pression atmosphérique. 
Mais c’est ce qui n’a pas lieu ; au mo- 
ment où le piston coiumence à monter, 
l’élasticité de l’air contenu dans le tuyau 
d’aspiration B C , force la soupape V à 
s’ouvrir, et cet air dilaté s’établissant 
dans la capacité du corps de pompe, ba- 
lance une partie de la pression attnos- 
phérique sur lé piston. 

Si l’eau', en 0, ne pouvait s’élever 
dans le tuyau d’aspiration B C , l’air 
contenu entre le piston et la surface C 
serait raréfié, et presserait, pai* consé- 
quent, la surface C de l’eau avec moins 
de force que l’atmosphère qui pèse de 
toutson poids sur la surface de l’eau dans 
le puits. Donc l’élasticité décroissante de 
l’air contenu dans l’a])pareil n’étant plus 
une contre-poids sulUsant à la pression 
de l’atmosphère, celle-ci force l’eau à 
s’élever dans le tuyau d’aspiration. Exa- 
minons maintenant a quelle jiauteur 
elle devra s’élever. 
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Si la surface de l’eau, dans le tuyau 
d’aspiration, s’arrête en^H, ce tuyau 
renferme une colonne compiosée d’air et 
d’eau, qui presse sur le niveau C; c’est- 
à-dire, la colonne d’eau C H, et la 
force élastique de l’air en B H; le poids 
de l’une et la force élastique de l’autre 
font équilibre à la pression de l’atmos- 
phère sur la surface extérieure de l’eau 
dans le puits. Il en résulte , par consé- 
quent , que l’air en B II doit être raré- 
fié , puisque son élasticité est inférieure 
à la pression atmosphérique d’une quan- 
tité égale à la pression de la colonne 
d’eau G H ; et, comme une colonne 
d’eau de 82 pieds ( 10 m. SqS mill. ) 
fait équilibre à la pression atmosphéri- 
que, nous pouvons en conclure que la 
force élastique de l’air en B II est égalé 
à la pression qu’exercerait une colonne 
d’eau de 32 pieds de haut, moins la 
hauteur C II. 

• Lorsque le piston descend, l’air com- 
primé , entre lui et la soupane V , s’é- 
chappe à travers la soupape du piston , 
et se répand dans l’atmosphère , ainsi 

3 ue nous l’avons tlejà indique dans la 
escription de la machine pneumatique ; 
et, lorsque le piston remonte, la force 
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élastique de Tair en B H soulevant la 
soupape V, force cet air à passer dans le 
corps de pompe , où, sans cela , l’ascen- 
sion du piston aurait produit un vide. 
L’air en B H étant ainsi raréfié de nou- 
veau, sa pression sur la surface H de 
l’eau, dans le tuyau d’aspiration, dimi- 
nue; et, par conséquent, cette pres- 
sion, ajoutée à celle de la colonne d’eau 
C H, n’équivaut plus à la pression de 
l’atmosphère sur la surface extérieure 
de l’eau dans le puits ; cette dernièré 
pression force donc l’eau à s’élever da- 
vantage dans le tuyau d’aspiration, jus- 
qu’à ce que la pression de la colonne 
croissante C H', ajoutée à l’élasticité de 
l’air en B H' ,, se mette en équilibre avec 
la pression atmosphérique sur la surface 
extérieure de l’eau dans le puits. De ce 

{ )rincipe déjà expliqué, il résulte que 
a pression de l’air en B H' est égale à 
celle qu’exercerait une colonne d’eau de 
32 pieds ( 10 m. SqS mill. ) de hauteur, 
moins la hauteur de la colonne C H'. 

Tant que l’eau s’élève dans le tuyau 
d’aspiration B C, l’appareil n’est autre , 
chose qu’une machine pneimtatique dont 
le tuyau d’aspiration est le récipient. 
L’air qui remplissait d’abord ce tuyau; 
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est giaduelleineiit expulsé, et sa place 
est, en partie, remplie par l’eau que la 
pression extérieure de l’atmosphcre force 
à monter dans le tuyau d’aspiration 13 C. 
Or, d’après les principes que nous avons 
posés en décrivant la machine pneu- 
matique, il est impossible d’expulser 
complètement l’air du tuyau d’aspira- 
tion, et, par conséquent, d’élever une 
colonne d’eau dont la pression serait 
égale à celle de l’atmosphère. De cette 
observation, nous déduirons une consé- 
quence de la plus grande importance, 
savoir, que la hauteur de la soupape Y 
au sommet du tujau d'aspiration, et 
au-dessus du niveau de Veau dans le 
réservoir, doit toujours être moindre de 

32 pieds ( lo in. inill. ) 

» 

(^) Cette hauteur de 3 a pieds f lo m. SgS ) 
est conside'rée ici comme celle dame colonne 
d’eau qui ferait équilibre à la pression atmos- 
phérique. Cette pression , ainsi que nous l’avons 
déjà établi, est très-variable; lorsqu’elle est la 
plus faible, dans nos contrées, elle équivaut à 
environ i 3 livres (6 kil. ) par pouce càrré (y 
cent. 3278 carrés) ; elle est alors égale à celle 
d’une colonne d'eau de 3 o pieds 3 pouces 
(9 m. 8a6). Cette pression est celle. indiquée 
par le baromètre lorsqu’il est à 26 pouces 3 li- 
gnes 7* (7^* mill.). Lorsqu’il est à 28 pouce* 


rOJJPE ASPIRAKTE. l49 

Supposons donc que la hauteur B C 
a moins de 32 pieds ( i o m. 3ç)5 mill. ) , 
et que répuiscinent de l’air a été poussé 
assezloin pour qu’une portion de liquide 
H" B ait été poussée , par la presssion at- 
mosphérique , à travers la soupape V. 
Lorsque le piston redescend , l’eau en 
H'' B se trouve forcée de passer à travers 
la soupape du piston , et se trouve au-des- 
sus de ce même piston , lorsqu’il atteint le 
fond du corps de pompe. Mais, comme la 
soupape du piston ne s’ouvre que de bas 
en haut, cette eau ne peut plus la tra- 
verser de nouveau , et est entraînée avec 
le piston , lorsque celui-ci remonte ; en- 
fin, pendant cette ascensio’n , la pression 
atmosphérique chasse dans le corps de 
pompe une nouvelle quantité d’eau. En- 
fin , chaque ascension et chaque des,cente 
du piston est suivie des mêmes effets. 
En continuant de faire mouvoir le pis- 
tou , on amasse ainsi , au-dessus de lui , 

une colonne d’eau qu’il soulève à cha— 

« 

1 ligne 7a’(.y6i ). la pression de l’atmosphèi:e est 
égale à celle d’une colonne d’eau de 3 a pieds 
4 pouces 4 lignes ( lo ra. 5 ia mill.}. A Paris, 
la hauteur du baromètre varie entre pouces 
7 lignes (719610), etaS pouces 4 lignes (7^981). 
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que ascension, et qui, à chaque des- 
cente, s’augmente d’une nouvelle quan- 
tité de liquide. 

Près de l’extrémité supérieure du 
corps de pompe, est placé un tuyau de 
décharge S ; et, lorsque la hauteur de la 
colonne d’eau, placée au-dessus du pis- 
ton, atteint ce tuyau, elle cesse d’aug- 
menter , parce qu’à chaque quantité ae 
liquide qui s’ajoute à cette colonne, lors- 
que le piston descend, il s’en échappe 
une égale quantité par le tuyau de dé- 
charge , lorsque le piston remonte. 

11 est utile de faire remarquer que si , 
lorsque le piston descend, il net ouche pas 
le fond du corps de pompe , l’espace qui 
se trouvera entre lui et la soupape V ne 
sera jamais vide , et que l’air contenu 
dans cet espace ^era seulement raréfie 
jusquà un certain point. Dans ce cas, le 
tuyau d’aspiration B G doit avoir bien 
moins de 3a pieds (lo m. SqS mill. ) 
de hauteur; car, autrement, l’eau ne 
s’élèverait pas à travers la soupape V , 
puisque la force élastique de l’air en 
P V s opposerait à l’ascension du liquide. 

(4i) 11 résulte de cette description de 
la pompe aspirante,, que deux forces 
concourent à élever l’eau. La pression 
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de l’atmosphère agissant sur la surface 
de l’eau dans le puits , l’élève au-dessus 
de la soupape V. Là cesse l’influence de 
cette force. Lorsque l’eau s’est établie 
au-dessus de la soupape V, et que le 
piston descend , le liquide passe^ à tra- 
vers la soupape de celui-ci, et s’établit 
au-dessus. Il est, ensuite soulevée par la 
force mécanique, quelle qu’elle soit, 
qui fait mouvoir la verge du piston. 

(42) Examinons maintenant quelle 
force est nécessaire à chaque période de 
l’opération , pour élever le piston , en 
faisant abstraction de son poids, de ce- 
lui de la verge qui le soutient , et des 
frottemens . 

Supposons quele piston touche le fond 
du corps de pompe , et que le niveau de 
l’eau dans le tuyau d’aspiration soit en II : 
désignons par h le nombre de pieds que 
contient la hauteur de la colonne d eau 
G H ; la force élastique de l’air en B H , 
est alors telle qu’elle exerce , sur chaque 
pouce carré , une pression égale au 
poids d’une colonne d’eau dont la base 
serait un pouce carré , et dont la hau- 
teur, exprimée en pieds, serait 32 h ( )• 

35 — h exprime le reste ou le re'snUat de 
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Donc , lorsque le piston monte , il est 
pressé , de bas en haut , par çette même 
lorce. D’un autre coté, il est pressé,, de 
liant en bas , par toute la force de la 
pression atmosphérique , qui est égale 
au -poids d’une, colonne de 32 pieds 
d’eau pour chaque pouce carré de la 
surface supérieure du piston. Donc , la 
résistance elfective qui s’oppose à l’as- 
cension du piston, est, pour chacjue 
pouce carré , le poids d’une colonne 
d’eau dont la base serait un pouce carré , 
et dont la hauteur serait la dillérence 
entre 32 pieds et 32 — h pieds , c’est-à- 
dire Il pieds. 

Il en résulte donc, que la force né- 
ces^saire jjour soulever le pif ion , est 
exactement égale au poids dhme co- 
lofine d'eau , dont la base serait égale 
à la surface du piston , et dont la hau- 
teur' serait celle de Veau dans le tiij''au 
d'aspiraiion , au-dessus du niueau de 
Veau dans le réservoir. 

11 en résulte encore , que la force né— 

,1a soustraction du nombre que h représente 
de 3a 5 ainsi, par exemple, si/tdt'signe 6 pieds 
qui seraient alors la hauteur de la colonne liquide 
CH, 3a — h sera la m('‘me chose que a6 pieds. 
Le signe — est re'quivaleut du mot moins. 
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ccssaire pour faire monter le piston , 
accroît en proportion de V accroisse-- 
ment de hauteur de Veau dans le tuyau 
d' aspiration. 

Maintenant examinons quelle est la 
force nécessaire pour soulever le piston 
pendant la seconde période de Topéra- 
tion , c’est-à-dire lorsque l’eau est par— 
venne au-dessus du piston. ! ' 

Supposons que le piston soit descendu 
au > bas du corps de pompe, et que le 
niveî^u de 'l’eau soit arrivé en H''; la 
pression de haut en bas, que le piston 
supporte , est évidemment le poids de la 
la colonne B IB', plus le poids de l’at- 
mosphère/ Désignons , par h , le nombre 
de pieds*que contient la hauteur B H'' , 
et le nombre Sa-f-A (*) , exprimeVa la' 
longueur , en pieds , d’une colonne 
d’eau dont la base serait égale à la sur- 
face du piston , et dont le poids serait 
égal à la pression de haut en bas , sup- 
portée par le piston. • ^ • . 

. r," V 

(^) 3a + h exprime le produit de l’addition 
du nombre repre'scnte' par h avec 3a. Si dônc 
Ji , comme dans l’exemple pre'cédent, exprime 
6' pieds , 3a h sera la mé^mc chose que 38 1 
})ieds. Le- signe est lYcpiivalent du mot' 
pliXé. ^ ■ f ■ ' ■ - 
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D’un autre côté , une pression de 
bas en haut est produite parle poids de 
l’atmosphère qui presse sur l’eau dans 
le réservoir, et transmise, par la colonne 
B C , à la surface inférieure du piston ; 
mais , comme cette pression a à sup- 
porter la colonne liquide B C , il faut en 
soustraire le poids de cette colonne , afin 
d’obtenir la pression elFective exercée 
de bas en haut sous le piston. Sous- 
trayons donc , d’une colonne d’eau de 
3a pieds de hauteur, et dont la base 
serait la surface inférieure du piston , 
autant de pieds ou de mèties que la 
colonne B C a de hauteur, et nous ob- 
tiendrons une colonne d’eau qui repré- 
sentera la pression supportée de bas en 
haut par le piston. Celle-ci doit être , à 
son tour, soustraite de la colonne d’eau 
qui représente la pression de haut en 
bas , et le reste de cette soustraction 
donnera la résistance à vaincre, et, par. 
conséquent , la force à employer. 

Si de 32-1-^ pieds nous soustrayons^ 
32 pieds , le reste est h pieds ; mais nous 
avons soustrait de trop le nombre de 
pieds que contient la hauteur de la co- • 
lonne B C. Il faut donc ajouter ce nom- 
bre au reste de la soustraction , et la, ’ 
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hauteur de la colonne dont nous aurons 
alors à soulever le poids, sera h -f B C ; 
c’est-à-dire , H'' B -f- B C , ou C. 

(43) Il résulte de ce que nous venons 
d’établir, que la force nécessaire pour 
soulever le piston, est représentée par 
le poids d’une colonne d’eau , dont la 
hauteur serait celle du niveau de l eau 
dans la pompe, au-dessus du niveau 
de Veau dans le puits, et dont la base 
serait égale à ' la surface du piston i 
cette force ,, ou , pour mieux due , l^a 
résistance qu’elle a à vaincre , s’accroît 
continuellement , depuis le commence- 
ment de l’opération , jusqu’à ce que le 
niveau de l’eau dans la pompe arrive 
au tuyau" de décharge ) alors elle reste 

stationnaire. , • v 

(44) Bo'it estimer la force a appli- 
quer au travail d’une pompe , il faut 
donc mesurer la hauteur a laquelle le 
tuyau de décharge S se trouve au-des- 
sus du niveau C de l’eau dans le puils , 
et l’exprimer en pieds ou en métrés, etç.; 
désignons-en le nombre pan h ; dési- 
gnons par r le nombre de pouces que 
contient le demi-diamètre du piston; la 
surface du piston en pouces carrés , sera 
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représentée par /’ X , rx 3.i4‘i5» (note , 
page 28 ) ; que nous multiplierons par 
le nombre de pieds h ; le produit sera le 
nombre de pieds et de pouces cubes 
d’eau que nous aurons à soulever 
chaque coup de piston : ce produit est 
représenté par x r x r X 3. i4i5. 
Chaque pouce cube d’eau , pesant envi- 
ron ,70 livres ( 35 kil. ) ; multiplions 76 
par/l X /’ X r X 3. i4i5, 'etnous aurons 
le nombre de livres oru de kilogrammes 
qui représentera la résistance de la co- 
lonne liquide , et, par conséquent , la 
force nécessaire pour la vaincre à cha- 
que coup de piston. 

La quantité d'eau qui se décharge^ à 
chaque coup est égale à une colonhe 
d'eau dont la base est la surface du 
piston, et dont la hauteur est la dis- 
tance que parcourt le piston dans le 
corps de pompe. On peut évaluer cette 
quantité en pieds et en pouces cubes , en 
multipliant , par r Y. /’ x 3.i4i5, le 
nombre de pieds et de pouces que par- 
court le le piston à cliaque coup. 

Enfin , 'on peut connaître le poids de 
Veau fournie par le tuf au de décharge, 
en multipliant le produit de cette pre— 
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mikre multiplication par 70 pour avoir 
ce poids en livres, ou par , pour V a- ‘ 
voir en kilogrammes {v). 

^ t r • 

§ II. De la pompe foulante. 

I - 

Cette pompe consiste aussi en un cy-' " 
lindre creux A plane. V-Vl, 

plongé dans le réservoir d’où l’on veut 
élever l’eau. Une soupape , s’ouvrant de 
bas en haut, est fixée dans ce cylindre * 
en V , un peu au-dessouS du niveau L 
de l’eau dans le réservoir. Un piston P,- 
avant aussi une soupape ç’ouvrant de 
bas en haut , se meut dans le cylindre 
au moyen d’un châssis F F F F , adapté 
à l’extrémité de la verge H du piston P; • 
enfin, au sommet du cylindre est un 

(^) Si, dans les calculs qui précèdent et 
dans ceux qui vont suivre ,'nous n’avons dési- 
gne' que les anciennes mesures, ce n’a été que 
dans le but d’éviter la conf usion d’idées qui 
aurait pu en résulter dans l’esprit du lecteur- 
peu familiarisé avec ce ^enre de calcul. Kou.? 
croyons cependant devoir faire remarquer ici 
que les signes h , r, peuvent aussi bien re- 
présenter deâ mètres et des' centimètres que des 
pieds ou des pouces, et quC le raisonnement 
appliqué à ces derniers est exactement le même 
qu’on devrait appliquer aux autres. 

( JVofe du Traducteur. ) 
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tuyau S destiné à faire écouler l’eau qu’oii 
a élevée j^usqu^à cçtte hauteur. 

Supposons que le piston P soit au bas 
du cylindre Â B, la pression de l’eau 
dans le réservoir forcera la soupape de 
ce piston à s’ouvrir, l’eau entrera dans 
le cor^s de pompe, et s’y élèvera jusqu’à 
ce^i^u’elle arrive à la hauteur du niveau 
extérieur du lipide dans le rései’voir, 
ou seulement jusqu’à la sdiipape V dont 
le poids , ajouté à celui de la soupape du 
piston , peut einpêcher l’e^u de la dé- 
passer. ' 

Lorsque le piston s’élève, l’eau, qui 
ne peut plus repasser par sa soupape,, est 
pressée contre la soupape V , l’ouvre et 
pénètre dans la cavité supérieure du 
cylindre en V d’où elle ne peut plus 
redescendre, puisque, comme celle du 
piston,la soupapçY s’ouvre de bas en haut. 

* Lorsque le piston s’élève en B V , la 
pression de Veau dans le réservoir la 
force à'' s’élever au-dessous de lui dans 
le cylindre , et, lorsqu’il redescend , cette 
eau passe â travers la soupape pour se 
placer , à son tour, entre le piston et la 
snapape V. Une nouvelle ascension, du 
piston la force à passer à travers la sou- 
pape V, et ainsi de suite. . •» 
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L’eau, ainsi forcée de passer successi- 
vement à travers la soupape Y , s’accu- 
mule dans le tuyau Y A , à chaque as- 
cension du piston, et sa hauteur aug- 
mente jusqu’à ce qu’elle atteigne le tuyau 
de décharge S. 

Pour estimer la force nécessaire à l’élé- 
vation du piston , nous devons considérer 
que l’eau, dans le réservoir, fait équilibre 
avec l’eau dans le corps de pompe, de- 
puis le fond du cylindre B jusqu’au niveau 
L. Donc, le piston n’a à soulever que la 
colonne liquide, depuis L jusqu’au ni- 
veau de l’eau dans le tuyau Y A ; après 
quelques coups depiston,ceniveauarrive 
au tuyau de décharge S, et y devient 
permanent. Si, alors, nous désignons 
par h le nombre de pieds et de pouces 
qui se trouvent de L en S ; si nous appe- 
lons rie demi-diamètre du pis ton exprimé 
en pieds et en pouces, le nombre de pieds 
pu de pouces cubes d’eau qui pressent 
gur le piston , sera exprimé par 7i X r x 
r X 3. i4i5 c[ui , multiplié par 70 , don- 
nera, en livres, le poids de la colonne 
d’eau. Si, à ccpoids, on ajoute celui du 
piston, de sa verge, du châssis, elle nom-; 
bre qui^ exprimerait le frottement^ ori 
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connaîtra- quelle est la force à employer 
pour faire mouvoir le piston, • ' 

On estimera la quantité d*eau' que" 
fournit, à chaque coup , le tuyau de dé-' 
charge , en employant les moyens précé- 
demment indiqués pour la pompe aspi- 
rante. ' , ' 

§ lll. Pompe aspirante et foulante. ' 

Un cylindre ABC .i fig'. 33 , pl. V-YI, * 
plonge , par son extrémité inférieure C, 
dans un réservoir quelconque. En B est 
fixée une soupape V , s’ouvrant de bas 
en haut ; la paçtie A B de ce cylindre est! 
le corps db ponme dans lequel se -meut* 
le piston solide ‘P. Au corps de pompe, 
et immédiatement au-dessus de la sou- 
pape V , est adapté un tuyau latéral D E, 
muni d’une soupape V, s’ouvrant en 
dedans de ce tuyau ; enfin , ce tuyau D E 
a la hauteur suffisante pour conduire' 
l’eaü'au point où l’on veut l’élever. 

Supposons que le piston solide B soit 
en contact avec la soupape V, et que 
l’eau, dans la partie B C du cylindre, soit 
au méUie niveau que l’eau dans le réser- 
voir extérieur ; lorsque le piston s’élève, 
l’air se raréfie en BC, comme dans une 
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machine pneumatique , et l’eau s’y élève 
en vertu de la pression extérieure' de 
ratmosphère sur le réservoir. Lorsque 
le piston redescend, l’air en P Y est 
comprimé ; il force la soupape Y' à s’ou- 
vrir , et s’échappe par le tuyau D E. En- 
fin , tous les phénomènes qui se passent 
dans cette pompe jusqu’à ce que l’eau 
arrive au-dessus de la soupape Y sont 
exactement lès mêmes que ceux qu’offre 
la machine pneumatique, la soupape Y' 
tenant lieu de la soupape du piston dans 
cette machine. 

Maintenant, supposons que l’eau se 
soit élevée à travers la soupape Y et 
qu’elle remplisse l’espace P Y dans le 
corps de pompe. Si l’on abaisse le piston, 
le liquide, ne pouvant repassera travers 
la soupape Y qui s’ouvre de bas en haut, 
force la soupape Y' à s’ouvrir , et s’élève 
dans le tuyau D E , ôù elle s’accumule , 
à chaque coup de piston , jusqu’à ce 
qu’elle ait atteint la hauteur où se trouve 
placé le tuyau de décharge. 

On calcule la force nécessaire pour 
élever le piston dans cette pompe jus- 
qu’à ce que l’eau atteigne le tuyau de 
décharge, de la même manière que nous 
l’avons indiqué pour la pompe aspi— 
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rante ; et , abstraction faite du poids du 
piston, de sa,verge et des frottemens, 
cette force doit être égale au poids d’une 
colonne d’eau qui aurait pour base la sur- 
face inférieure du piston, et, pour hau- 
teur*, fa distance entre le niveau de l’eau 
dans le tuyau AC, et le niveau de l’eau 
dans le réservoir. 

11 est évident, d’après ce que nous 
avons dit de la pompe aspirante , que le 
piston P doit toujours être élevé à moins 
de 32 pieds ( lo m. SqS mil.) au-dessus 
du niveau de l’eau dans le réservoir. 

Si P exprime en livres le poids du 
piston , de sa. verge et la résistance des 
frottemens; si r exprime en pieds et en 
pouces le demi-diamètre du piston , et h 
le nombre de pieds et de pouces qu’a de 
hauteur la colonne liquide contenue dans 
AC, la force hécessaire pour soulever le 
piston, exprimée en livres , sera repré- 
sentée par : . > 

‘h X r X r X 3.ï4 x 70 -f- P. 

Examinons maintenant la force néces- 
saire poinr. abaisser le piston. 

Supposons que l’eau, dans le tuyau 
latéral 'Ë D , soit arrivée en M, la pression 
atm^phérique 'sur la surface M sera 
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équilibrée par une pression semblable 
exercée sur le piston, d’après la pro- 
priété particulière aux fluides de trans- 
mettre la pression ; cette force doit.donc 
être négligée. Il en est do même pour les ' 
deux colonnes liquides P V', dans le corps 
de pompe, et N D, dans le tuyau laté- 
ral, qui se font également équilibre, 
puisqu’elles ont la même hauteur^ bien 
que leurs diamètres diflérent. (Voyez le 
Fraité tT Hj'drostatique ) ; d’où nous 
pouvons conclure que la pression exer- 
cée par l’eau en P V, contre la surface 
inférieure du piston , est égale au poids 
d’une colonne d’eau dont la base serait 
égale à la surface inférieure du piston , 
et dont la hauteur serait BI N. Cette 
force est donc celle qui s’oppose à la des- 
cente du piston, dont le poids , ainsi que 
celui de sa verge, la balance en partie. 

Soit h', le nombre de pieds contenus 
dans la hauteur MN, la force méca- 
nique nécessaire pour abaisser le piston, 
sera représentée par : 

A' X r X r X 3.i4i5 X 70 — P- 

n résulte de ces observations , qüe le 
poids du piston et de sa ver{>e concourt 
à augmenter la force quand il descend , 
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et à Li diiniuuci- quand il remonte. Ces 
deux eflets se compensent donc. 

On estimera toute la force nécéf^paire 
nour élever l’eau, en ajoutant l’une à 
l’autre la force employée pour faire 
mpnter le piston, et celle qu’on y ap- 
plique pour le fair,e descendre; mais, 
comme clans ce cas , le poids du piston et 
de sa verge, accroît l’une,' tandis qu’il 
diminue l’autre, la force totale sera égale 
au poids d’une colonne d’eau dont ia 
base serait la surface du piston, et la 
hauteur P C -{- M N , c’ est-à-dire la hau- 
teur de l’eau dans le tuyau latéral au- 
dessus du niveau* dans le réservoir. Cette 
force, exprimée en livres , sera représen- 
tée par : 

(h h') X r X r X 3.i4i5 X 70. 

(45) Il en résulte donc que, toutes 
choses égales d’ailleurs, la pompe fou- 
lante et aspirante a, sur la pompe as- 
pirante , l'avantage d'utiliser le poids 
de son piston et de sa verge. 

Dans la pompe aspirante , l’élévation 
de r eau est entièrement due à l’ascen- 
sion dn piston; pendant sa descente, la 
pompe ^ mécaniquement parlant , est 
inactive ; il devient donc nécessaire que 
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a force appliquée à la verge du piston 
soit intermittente, c’est-à dire varie d’in- 
tensité ou d’énergie, autrement il y ju- 
rait perte de cette force à chaque des- 
cente du piston. 

D’un autre côté, dans la pompe aspi- 
rante et foulante, l’élévation de l’eau 
est en partie produite par l’ascension et 
en partie par la descente du piston, et la 
force peut s’appliquer efficacetnent à ces 
deux actions, qui n’en exigent qu’une 
énergie proportionnellement moins in- 
tense. 

Ainsi , une ancienne - pompe à feu , 
dont l’action est en partie déterminée 
par la- pression atmosphérique, peut 
être appliquée à la pompe aspirante; 
tandis qu’une machine à vapeur à dou- 
ble etfet sera préférable pour là pompe 
aspirante et foulante. 

Néanmoins, dans la pompé aspirante 
et foulante , la force nécessaire pour dé- 
terminer l’élévation du piston n’est pas 
égale à celle qu’exige sa -descente; et, 
dans beaucoup de cas, il serait utile 
qu’elles fussent égales, car il arrive gé- 
néralement que la puissance appliquée 
au piston pour l’élever ou l’abaisser est 
uniforme, comme, par exemple, la ma- 
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chine à vapeur. Examinons comment en 
peut parvenir à rendre égales- les deux 
forces qu’exigeùt la descente et l’ascen- 
sion du piston. 

Nous avons prouvé que la force né- 
cessaire à l’élévation du piston est égale 
au poids P , ajouté à celui'd’une colonne 
liquide dont la hauteur serait h, Gt dont 
lah ase serait la surface du piston ; que la 
force nécessaire pour abaisser le piston 
est égale âu poids d’une colonne liquide 
dont la hauteur seradt h' , diminuée par 
le poids P. Donc j la différence entre ces 
deux forces est deux fois le poids P , plus 
le poids de la colonne h dont on aurait 
soustrait le poids de la colonne h' . Les 
algébristes exprimeraient ce que nous 
venons d’expliquer, de la manière sui- 
vante ; 

Force d’élév. h xrxrx3.i4i5x7o-f-P 
Force d’ab. A'xrxrx 3.i4i5x 70 — P 


Diff.’ — h') xrxrx3.i4i5x 704-2?' 

> • *> , , ^ t 

ou ( 2 P A r X r X 3. i4i5 x 70 ) 


: * — A' X* r X r x -3. i4i-5 x 70 . 

; ' ■ î.. ' , ! • 

^ Cette différence deviendra évidemment 
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nulle, et la force d’élévation et la forœ 
d’abaissement seront égale lorsque 

2.V — {h ' — X r X r X 3 .i 4 i 5 X 70; 

c’est-à-dire, lorsque 'le poids de la co- 
lonne liquide M N sera plus grand que 
celui de la Qolonne liquide P, C, de deux 
fois le poids du piston et de sa verge. La 
position du tuyau de décharge doit donc 
etre déterminée d’aprè^ ces considéra- 
tions, puisque c’est elle qui peut don- 
ner à la colonne M N la hauteur néces- 
saire. 

Il est, en outre, évident que, pom- 
obtenir une action uniforme, si P C a 
environ 32 pieds ( 10 m. 3g5 mil. ), la 
verge du piston doit toujours être char- 
gée d’un poids suffisant pour balancer 
une colonne d’eau dont la base serait la 
surface du piston , et dont la hauteur 
serait déterminée par la hautcvir du 
tuyau de décharge au-dessus de 64 pieds 
( 20 m. 790 mil. ) , à partir du niveau de 
l’eau dans le puits. 

Il résulte de la descviplion que nous 
venons de faire de la.pompe aspirante et 
foulante, que l’eau ne s’écôule p^r le 
tuyau de décharge que lorsque le piston 
descend , et que cet écoulement est > 
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par conséquent, intei’iiiittent. L’un des 
moyens (|ue nous avons indiqués dans le 
Traité d Hydraulique , pour rendre cet 
écoulement contiqu, est l’emploi d’un 
réservoir d’air. • * 

A l’extrémité supérieure du tuyau la- 
téral D 34, planclus V-YI, au 

lieu d’un tuyau de décharp,e, adaptons 
un réservoir EF bien fermé, et dont les 
parois aient une résistance suflisante, 
communiquant avec le tuyau latéral D E, 
au moyen d’ime soupape s’ouvrant de 
bas en liant; on introduit, par le som- 
met de ce réservoir, un tuyau T T', qui 
descend près du fond, et qui est ajusté 
de imanièrc à ne laisser passer ni l’air 
ni l’eau entre lui et l’ouverture dans la- 
quelle il est introduit. Il est en outre 
muni d’une clé de robinet G. 

Examinons maintenant ce qui se passe 
lorsque l’on fait jouer la pompe ; nous 
supposons que l’on ait fermé le tuyau 
T T', au moyen de la clé G ; l’eau for- 
cée de s’introduire dai\s le réservoir 
d’air par la soupape, y comprime l’air, 
qui exerce alors une pression propor- 
tionnelle sui^ la surface de l’eaU', et la 
lie se à s’élever dans le tube T T' où 
orce trouve arrêiée par la clé G. Qu’on 
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ouvre .celle-ci lorsqu’une quantité suffi- 
sante d’eau aura été introduite dans le 
réservoir d’air, un écoulement continu 
s’établira par le tuyau T T', si l’on con- 
tinue à faire entrer de l’eau dans le ré- 


servoir. 

On peut facilement estimer la force 
avec laquelle l’eau s’échappe du tuyau 
T T'. Supposôns que le .réservoir d’air 
soit à moitié rempli d’eau, l’air qu’il 
contient est réduit à la moitié de son 


volume ; donc (26) , il exerce une pres- 
sion double de celle qu’il exerçait dans 
son état primitif. L’eau s’échappe par 
conséquent du tuyau T T' avec une force 
égale au poids d’une colonne liquide de 
32 pieds ( 10 m. 3q5 mil. ); nous disons 
32 pieds et non 64, parce que la moitié 
de la pression exercée dans le réservoir 
d’air sur la surface de l’eau , est équili- 
brée par la pression extérieure de l’at- 
mosphère sur l’orifice du tuyau T T'. 

Supposons maintenant que le réser- 
voir d^air soit rempli d’eau aux trois 

3 uarts , l’air qu’il contient est alors ré— 
uit au qustrt de son volume, et, par con- 
séquent, il exerce une pression quadruple 
de sa pression primitive. Le quart de 
cette pression est équiUbré par la pression 
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extérieuie de Fatmosphère, et la force 
effective avec laquelle l’eâu sort du tuyau 
TT' est par conséquent égale à ti’ois fois 
la pression atmosphérique , ou à unO co- 
lonne d’eau de 96 pieds ( 3 i 111. 184 mil.) 

Il est démontré en Hydrostatique,^ que 
V-eaUf chassée hors d'un tube vertical, 
s'élève à la hauteur d'une colonne d'eaù 
qui exercerait une pression équivalente 
à. la force d'expulsion , abstraction 
faite, toutefois , de la résistance que 
les molécules de l'air extérieur op^ 
posent à l'ascension du liquidei Doù 
nous pouvons conclure facilement qu’uii 
jet d’eau devrait atteindre cette hau- 
teur, si la résistance de l’air n’y mettait 
obstacle. 

En adaptant au tuyau TT', d’autres 
tuyaux ayant différentes directions, on 
peut produire des gerbes d’eau, ou 
ti’autres figures d’ornement, pour les 
fontaines monumentales. * 

. Nous devons faire observer qu’en 'in- 
troduisant , dans le jeu de la pompe , là 
jforce élastique de l’air, on ne gagne au- 
cune' force additionnelle» appliquée à 
l’^^vàâion dé l’eau , et^que V efficacité 
^ mécanique de l’appareiLn’est , à 'pro- 
prement parler, nullement» augmentée t 

*1 
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c^r la, force employée pour abaisser le 
piston et introduire TeaU'dans le ré- 
servoir d’air, est exactement égale à 
l’élasticité de l’air comprimé dans le 
réservoir. Cette force élastique est , 
pour ainsi dire, un nombre quelconque 
de coups de piston accumules , emma- 
gasinés , dont la pression devient conti- 
nue. Le réservoir d’air peut dont être 
considéré comme une espèce de* ma- 
gasin de force , de puissance , qui pro- 
duit un écoulement continu , pourvu 
que l’on fasse entrer dans le réservoir 
d’air , et dans le même teins , autant 
d’eau que l’air comprimé en fait sortir. 
Si l’on y en introduit moins , le réser- 
voir d’air se vide d’eau après un teins 
plus ou moins long, et le jet s’arrête ; 
mais, si l’on y en fait entrer plus qu’il 
n’en sort, le réservoir d’air linira par 
se briser en éclats. 

(48) La pompe à incendie n’estqu’une 
modilication de la pompe aspirante et 
foulante. On peut lui donner diverses 
formes ; mais , les principes généraux 
de sa construction restent les mêmes , 
ët seront facilement compris par l’ins- 
pection de \ai fig. 35, p/. VII-VIII. . 

A A, sont deux corps de pompe don^ 
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les pistons P P sont mis en mouvement 
par un levier qui a son point d’appui 
en F ; Y V sont deux soupapes s’ou- 
vrant de bas en haut , placées dans les 
deux tuyaux d’aspirations B T et B T, 
qui ont une même origine dans le ré- 
servoir d’où l’on veut élever l’eau ; 
ttt et ttt sont deux tuyaux latéraux 

3 ui font communiquer les deux corps 
e pompe A A , avec le réseiToir d’air 
M , dans lequel s’ouvrent, de bas en 
haut, les soupapes V' Y'. Enfin, un 
tuyau L est introduit dans le réservoir 
d’air M , pour conduire l’eau que chasse, 
par ce tuyau , l’air comprimé , comme 
nous l’avons expliqué au n® 47* 
tuyau est terminé par un autre tuyau de 
cuir ou de toute autre matière flexible , 
qui permet de diriger le jet continu de 
l’eau sur tous les points où l’on a besoin 
de le faire. Comme le même levier met 
en action les deux pompes , on écono- 
mise à la fois du teins et de la force. 

« Nous n’éntrerons pas dans de plus 
grands détail? sur la théorie des pom— 

Ï »es ; ce que nous en avons dit , dans 
e Traité cC Hydraulique , relative- 
ment à la résistance qu’opposent lés 
liquides à leur élévation au-dessus de 
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leur niveau nalui*el , et, ce que nous 
venons d’exposer ici , en nous attncliant 
plus spécialement à l’action de l’air 
clans ces appareils, est plus que suffisant 
pour faire comprendre lacilt'inent toutes 
les modifications qu’on pourrait ren- 
contrer dans la construction de quelc[ue 
pompe que ce soit, dont les principes^ 
fondamentaux seront, en définitive, tou- * 
jours les mêmes ». 

§ IV. Du Sj-phort. ’ ' 

*• • • 

Le syplion est un tube recourbé , 
ayant l’une de ses brandies A B , fîg\ 
36, pl.^ Vll-VIII, plus courte que Bautre, 
et dont on fait usage pour transvaser 
les liquides d’un vaisseau, dans lin au- 
tre. On produit cet effet, ea enlevant 
l’air quelesyphon contient, ou au moins 
en le raréfiant assez pour que la pres- 
sion de l’atmospliére sur la* surface D 
du liquide, force celui-ci à s’introduiré 
dans le syplion jusqu’à ce que , après 
avoir dépassé le point B , il descende 
dans la branche B C au-dèssous de 1), 
niveau de la surface D dans le vase; il 
descend alors par son propre poids Ct 
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s’écoule d’une manière continue parTo- 
rifice C. , « . 

Le principe de l’action du syphon est 
facile à comprendre. Supposons qu’une 
suction faite en C avec la bouche, ou 
avec une seringue , etc. j ait produit une 
raréfaction considérable de l’air dans le 
tube A B C; l’élasticité de l’air raréfié 

3 ui prqsse sur la surface du liquide, 
ans la branche A B , n’est plus capable 
de’ faire équilibre avec la pression at- 
mosphérique 5ur le niveau D du li- 

3 uicle extérieur; celui-ci' sera donc forcé 
e s’élever dans la branche A B. Lors- 
qu’il a dépassé B , la pression de l’air 
atmosphérique s’opposerait encore à sa 
descente, si l’on ne contenait pas la ra- 
réfaction jusqu’à ce que le liquide ait 
dépassé D''. 

En effet, supposons que le liquide ar- 
rivé en un point quelconque E, placé au- 
dessus de D', on cesse de raréfier l’air, 
h pression de l’atmosphère s’exercera 
de bas en haut et avec toute son énergie 
sur la surface E de la colonne liquide 
B E , dont le poids , néanmoins , oppose 
une résistance à cette pression. La force 
effective qui tend à faire remonter 
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le liquide dans la brandie B C est donç 
la pression de Tatinosphère , moins le 
poids de la colonne B E. La pression de 
l’atmosplière sur la surface D est trans- 
mise (i3) à travers le liquide juscju’en 
Ej maisicette pression est diminuée de 
tout le poids de la colonne B D qu ’eUéa 
à supporter; d’où il résulte que la force 
effective qui pousse E de haut en bas, est 
la pression de l’atmosphère diminuée du 
poids de la colonne D B, et que, par con- 
séquent, la pression de bas en lieutest 
plus grande que celle de haut en bas de 
tout le poids d’une colonne liquide D' E, 
ou de la différence de hauteur des co- 
lonnes liquides B D et B E. Donc , tant 
que B E est moins grand que BD, la 
force qui pousse la surface E de bas en 
haut est plus grande que celle qui la 

S ousse de haut en bas; donc le liquide 
oit être repoussé dans le vase D A. 

Si l’on continue à raréfier l’air jusqu’à 
ce que le liquide soit arrivé , dans la 
grande branche du syphon , aa-des- 
sous du niveau D dans le vase, alors 
la force qui le pousse de haut en bas est 
plus grande que celle, qui le pousse de , 
bas en haut de topt le poids du liquide 
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que contient la branche B (J , au-dessous 
du niveâu D I)'. . 

Puisqüe le liquide est élevé dans la 
branche D B par la pression 'atinos’phé- 
riq^ue, cette branche doit être plus courte 
qu une colonne de liquide égale à cette 
pression; c’est-à-dire, qu’elle doit avoir 
inoins de pieds ( lo m. 5 q 5 mill. )' 
pour l’eau; de 28 pouces (768 milî. ) ‘ 
pour le niercure , etc. , etc. 

Il est évident que l’emploi du syphon 
est limité à la décantation des ‘liquides, 
et qu’il ne peut les élever au -dessus de 
leur niveau primitif. Il cesse aussi d’a- 
gir lorsque le niveau du vase qui reçoit 
le liquide décanté arrive à la même 
hauteur qui celui du vase d’où oii‘ l’ex- 
trait. 

Au lieu de faire le vide dans le sy- ' 
phon ; ce qui est quelquefois difficile , 
on peut le renverser, le* remplir du li- 
quide par l’une de ses branches ; bou- 
cher.leurs orifices , le retourner de nou- 
veau et plonger la branche la plus courte 
dans le: liquide qu’on Veut décanter; si ■ 
l’on débouche les deux branches, le li- 
quide commence immédiatement à cou- 
ler par la branche la plus longue. - 
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I^orsque le sypho-n a un diamètre un 
peu considéi^able , il ne peut être retour- 
né avec facilité,' alors on pratique une 
ouverture à sa partie supérieure B , on 
bouche ses deux orifices , et on le rein- 

I dit de liquide par cette ouverture tme 
’on bouche à son tour. Si l’on débouclie 
ensuite les deux orifices inférieurs Técou- 
lement aura lieu aussitôt. C’est le moyen 
qu’on emploie fréquemment pour faire 
passer de l’eau par dessus une colline, 
ou une élévation quelconque qiii aurait 
moins de 32 pieds ( lo m. 3g5 mill. ) de 
haut. 

« On donne aussi quelquefois au sy- 
phon une forme qui rend son usage plus 
facile, ainsi que l’ijidique la Ji^. 3y , 
pl. VII-YIII. On plonge la petite bran- 
che dans le liquide, on ferme l’orifice 
A avec le doigt , et on fait , avec la/ bou- 
ché, une suction en D. Par ce moyen, 
lorsqu’on veut éviter de laisser arriver 
jusqu’à là bouche un liquide désagréable 
ou dangereux, on peut se retirer avant 
qu’il n’ait atteint dans la troisième bran- 
cne l’orifice D; l’écoulement se fait alors 
en A. »» 

(5o) On nomme sjrphon de JVurlém- 
berg , ûn tube recourbé comme le sy- 
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phon ordinaire , niais dont les deux bran- 
ches ont elles-mêmes une courbure de 
bas eiî haut à cliaque extrémité, ce qui 
donne le moyen de le tenir constam- 
ment rempli. Les deux extrémités D et 
38, planches VII-YIII, doivent 
avoir le même niveau, et la plus grande 
hauteur du point E au-dessus de ce ni- 
veau doit avoir moins de 32 pieds ( lo m. 
3g5 mill. ) pour reau,ou de 28 pou- 
ces (o m. 758 mill.) pour le mer- 
cure, etc. , etc. ; c’est-à-dire., que les co- 
lonnes A B et C B doivent être moindres 
qu’une colonne du même liquide qui 
ferait équilibre à la pression de l’atmos- 
phère. 

Supposons donc ce syphon rempli 
d’un liquide quelconque, ce liquide y 
restera suspendu , puisque les surfaces 
D et E étant au même niveau , la pres- 
sion atmosphérique s’exerce également 
sur ces deux surfaces ; mais , si l’on 
plonge l’une des branches , D , par exem- 
ple, dans un vase rempli du même li- 
quide, celui-ci s’écoulera en E, jusqu’à 
ce que le niveau du liquide dans le vase 
soit descendu au même point que le ni- 
veau de D , qui est également le niveau 
de Ej( car la pression du liquide contenu 
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tîans le vase au-dessus du niveau D, se 
transmet (i3) à l’orifice E, d’où le li- 
quide, ne trouvant|pas une pression équi- 
valente pour le tenir en équilibre, est 
forcé de s’écouler. En effet, on' doit se 
rappeler que la pression atmosphérique 
sur la surface E ne balance que la pres- 
sion atmosphérique sur le liquide du 
vase, et que, par conséquent, l’équi- 
libre est détruit par le poids du liquide 
qui, dans le vase, se trouve au-dessus 
de la surface D. Lorsque le liquide , dans 
le vase , est descendu au niveau D , il 
cesse de s’écouler par le sypbon qui alors 
reste plein, et qu’on peut suspendre à 
un crochet par le point B, jusqu’à ce 
qu’on ait besoin de s’en servir de nou- 
veau. 

U Bien que rien, dans la théorie, né 
puisse indiquer ce phénomène', on a 
trouvé le moyen de laisser s’écoulei' t^né 
petite quantité de liquide à ‘la partie 
supérieure du syphon , de sorte qu’oii 
obtient ainsi un petit filet d’eau à une 
élévation d’environ 3o pieds ( 9 m.^’/s ) 
au-dessus du niveau d’un lac,' d’une ri- 
vière, dans les localités où il ésl, ^os-“ 
Sible d’établir un syplion dont 1 une 
des branches aurait son orifice au^ 
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dessous du niveau de la rivière, du 
lac, etc. 

» On nomme sjrphon intermittent , 
un s^^phon disposé de mai^ière à produire 
l’écoulement d’un liquide, lorsque ce- 
lui-ci atteint une certaine hauteur. Cette 
disposition est représentée Jig. plan- 
ches vii-vni. 

» Lorsqu’on .verse de l’eau dans le 
vase, elle s’élève aussi bien dans la 
branche a C .du sypbon ,* que dans le 
vase lui-même. Lorsque son niveau dé- 
passe le point C , elle est forcée par la 
pression qu’exerce la masse totale du 
liquide, à s’écouler par la branche C A, 
et cet écoulemeut continue jusqu’à ce 
que le niveau du vase se trouve au- 
dessous de a ; il s’arrête alors et recom- 
mence si , l’on continue de verser de 
1 eau dans le vase,, lorsqu’elle a dépassé 
le point C. 

» On eniploie quelquefois le sypbon 
intermittent pour produire certaines il- 
lusions qu’exploite le charlatanisme. On 
cache le sypbon dans les parois même 
du v^ae , comme le représente la Jîg. 4o, 
planches VII— VIII. L’appareil prend 
^prs le nom de, verre à diabète , verre 
à ^phen y vase de Tantale , etc. 
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» En effet, supposons qu’on rem- 
plisse ce vase de vin, jusqu’auprès du 
point oùlesyplion commencerait à opé- 
rer; si on le présente à une personne 
qui ne soit pas prévenue, elle agira 
sans précaution, et le mouvement qu’elle 
donnera au liquide, le fera entrer dans 
la longue branche du syphon, par la- 
quelle il s’écoulera dans un double fond 
placé au-dessous du vase. La position 
qu’on donne au vase, en le présentant, 
peut encore aider au stratagème , parce 
qu’en le penchant pour en hoire le con- 
tenu, il ne se videra pas s’il est incliné 
du côté opposé au syphon ; le contraire 
aura lieu, si on 1 incline du côté même 
du syphon. 

>» Celui qui présente le vase peut 
donc, à volonté, produire ces deux ef- 
fets, et prétendre, par exemple, que sa 
coupe enchantée a la propriété de se vi- 
der d’elle-même, lorsque la personne qui 
veut y boire se trouve dans telle ou telle 
circonstance , tandis que celui qui n’est 
pas dans le même cas, pourra s’y désal- 
térer. C’est probablement à un vase de 
ce genre que tant de contes du moyen 
Age attribuent la propriété de dévoiler 
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aux maris qui y buvaient, la conduite de 
leurs femmes. 

» Cet appareil n’a été long-tems 

3 u’un objet de pure curiosité; cepen- 
ant, en 1776, il a été appliqué, avec le 
plus heureux succès, par M. Garipuy 
nls , à la grande retenue d’eau du canal 
du Languedoc , pour épancher le trop- 
plein de cette retenue , lorsqu’un orage 
où toute autre cause , en a élevé le ni- 
veau au-dessus du point nécessaire. 
Nouvelle preuve que les expériences, 
qui se présentent d^abord sous un aspect 
frivole, peuvent souvent trouver des 
applications de la plus haute impor- 
tance. ' 

M Le tâte-liqueurs est un petit ins- 
trument,^^. ^1, planches YII-VUI, 
au moyen duquel on peut enlever. ]u^e 

J- i: J 



verture inferieure, et s’y met de ni- 
veau avec la surface du liquide exté-r 
rieur ; alors , on place le pouce sur l’ori- 
fice supérieur B du tâte-liqueurs qu’on 
peut retirer sans que le liquide s’en 
écoule, tant que l’ouvei'ture B rester 
fermée. 
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» Ce phénomène est facile à com- 
prendre. En effet, la pression atmos- 
phérique ne pouvant s’exercer au-dessus 
du liquide, puisque l’ouverture B est 
fermée, le liquide n’est sollicité à s’é- 
couler que par son propre poids; mais 
la pression atmosphérique qui s’exerce 
tout entière sur l’orifice A , est plus que 
suffisante pour faire équilibre au poids 
du liquide, à moins que celui-ci n’ait 
plus de 32 pieds ( i o m. SgS mill. ) de 
hauteur. Dans ce dernier cas , il ne s’en 
écoulerait qu’une partie, et l’écoulement 
s’arrêterait, lorsque le poids du liquide 
et la pression atmosphérique^ se feraient 
équilibre. 

» Si l’on ôte le pouce de dessus l’ou- 
verture B, la pression atmosphérique 
s’exerce avec une égale énergie sur les 
deux orifices du tâte - liqueurs ; mais 
alors, le. poids du liquide s’ajoute à la 
pression supérieure, surmonte, par con- 
séquent, la pression inférieure, et le li- 
quide s’écoule. 

» Si le tâte-liqueurs n’était pas com- 
plètement rempli , le liquide s’écoule- 
rait pendant quelque teins, bien que 
l’ouverture supérieure fût bouchee , 
parce, que la portion d’air qui occupe- 
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rait le haut du tube ferait équilibre, pai- 
sa force élastique , à la pression de rat- 
inospbère sur rorifice inférieur A. Mais 
à peine quelques gouttes seront-elles sor- 
ties, que l’écoulement s’arrêtera , parce 
que l’élasticité de cet air diminuera en 
prenant de l’expansion , et qu alors elle 
ne balancera plus la pression extérieure 
de l’atmosphère. 

»> Si l’on perce un tonneau bien rem- 
pli de liquide , celui-ci ne s’écoulera 
pas , à moins que l’intérieur du ton- 
neau ne soit en communication avec 
l’air extérieur. Si le tonneau n’est pas 
complètement rempli, et s’il se‘ trouvé 
un peu d’air au-dessus du liquide, l’é- 
coulement aura lieu pendant quelques 
instans et s’arrêtera ensuite , à moins 
que l’ouverture pratiquée au tonneau 
ne soit assez grande pour permettre à 
l’air extérieur de s’y introduire pendant 
l’écoulement. 

» Ce phénomène est absolument le 
meme que celui dont nous venons de 
donner l’explication. 

Lf entonnoir magique est encore un 
instrument de charlatan , construit sur 
les mêmes principes. Il consiste en deux 
entonnoirs placés l’un dans l’autre, 
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fis- planches yiUVIII , reuton-. 
tonuoir supérieur n’est pas percé, au 
bas, comme l’autre ^ mais il a , en B , 
une pente ouverture que l’on bouche 
facilement en tenant l’appareil par son 


»• Si l’on introduit , par le tube A, «un 
liquide quelconque, du vin par exem^ 
pie , il se répandra entre les deux en- 
tonnoirs et n’en sortira pas , lors même 
qu on aurait renversé l’appareil , si l’on 
a soin de boucher l’ouverture B. On peut 
ensmte verser de l’eau dans l’entonnoir 
supérieur j et , si l’on ouvre le trou B , 
le vin sortira* par l’orifice A ; les spec- * 
tatems abusés croiront qu’ôn a changé 
1 eau en vm. » ® 


% 

§ Des Aérostats ou Ballons* ■ 


(5i) Les aérostats ou ballons scmt des 
appai eils capables de s’élever dans l’at- 
mosphère , et d’y flotter à des hauteurs 
considérables , emportant avec eux , dans 
une nacelle qui y est suspendue ,♦ /W- 
ronaute assez intrépide pour se confier à 
cette frele macliiœ. 

Le principe d’après lequel ori coiis- 
les aérostats est exactement le même 
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que celui en vertu duquel uii morceau de 
liège s’élève, du fond d’un vase rempli 
d’eau , à la surface du liquide. 

Un corps quelconque y placé dans un 
fluide élastique ou non élastique / ga- 
zeux ou liquide , s^ enfonce» ou s’élève 
selon qu’il est plus lourd ou plus léger , 
à volume égal y que le fluide. 

A B , jîg. 43 , pl. VlI-YIll repré- 
sente un niveau plan , la surface de la 
terre par exemple , la ligne CD, la 
couche la plus élevée de Fatmosplièi-e ç 
et E F une couche inférieure quelconque. 

^ Chaque partie du niveau E F est égale-* 
ment pressée par le poids de l’atmos- 
phère ; et , d’après la propriété distinc- 
tive des fluides , la pression à laquelle 
ce niveau est soumis , est transmise éga- 
lement dans toutes les directions; de 
sorte qu’un pouce carré du niveau EF , 
est uniformément pressé de haut en bas 
et de bas en haut , par une force égale 
au poids d’une colonne de l’atmosphère, 
ayant un pouce carré de base , et dont 
la hauteur est la distance entre les ni- 
veaux C D et EF. 

Maintenant , supposons qu’un corps 
quelconque dont la nasc serait d’un pouce 
carré, soit placé sur le niveau E F ; ce 
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corps tiendra la place d’une quantité 
d’air dont le volume égalerait le sien. 
S’il est plus léger que l’air qu’il a dé- 
placé , il pressera sur le niveau E F avec 
moins de force que ce même air ne le fai- 
sait ; mais la force avec laquelle le ni- 
veau E F le presse de bas en haut , n’a 
rien perdu de son énergie primitive , 
tandis que la pression de haut en bas est 
diminuée de toute la quantité d’air dé- 
placée , moins le poids du corps ; celui- 
ci doit donc s’élever puisqu’il est pressé 
de bas en haut avec une force plus 
grande que de haut en bas. 

Le même raisonnement nous fera re- 
connaître que si ce corps est plus lourd 

3 ue le volume d’air qu’il déplace , il 
oit tomber ; et qu’enün si son poids 
est le même qu’un égal volume d’air , il 
doit rester suspendu. 

L’aérostat ou ballon, est une enve- 
loppe légère de soie , remplie de gaz hy- 
drogène qui, à volume égal, est plus 
léger que l’air , de sorte que la machine 
est beaucoup moins pesante que l’air 
qu’elle déplace. Elle doit donc s’élever 
avec une force égale à la différence qui 
existe entre son propre poids et celui de 
l’air déplacé. Cette différence , si le bal- 
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Ion a des dimensions suffisantes , est tel*, 
lement considérable , que Tappareil peut 
enlever une ou deux personnes dans la 
nacelle qui y est adaptée. 

Pendant l’ascension du ballon , l’air 
devenant moins dense (28) ,1a diflérence 
entre son poids et celui de l’air dé- 
placé diminue graduellement jusqu’à ce 
que l’aërostat ait atteint une hauteur 
où la densité de l’air atmosphérique est 
suffisamment diminuée pour qu’à vo- 
lume égal , son poids soit le même que 
celui du ballon. Parvenu à cette limite , 
le ballon ne monte plus. 

Lorsque l’aéronaute vent descendre , 
il ouvre une soupape qui donne passage 
à une t’ertaine quantité de gaz , ce qui 
diminue le volume du ballon. Par ce 
moyen , il y a une moindre quantité 
d’air déplacée, le poids du ballon , à 
volume égal est plus grand que celui de 
’air dont il occupe la place , l’appareil 
descend jusqu’à ce qu’il rencontre une 
couche d’air plus dense dont le poids , 
à volume égal , soit le même que le 
sien ; il s’y arrête de nouveau et y reste 
su^endu. 

Pour se donner les moyens de s’élever , 
l’aéronaute leste sa nacelle avec des s?ics 
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remplis de sable ; en en jetant quelques- 
uns, il i*end l’appareil plus léger que 
l’air qui l’environne , et le ballon s’élève. 
Par ces dififérens moyens, aussi long- 
tems que le ballon renferme une quan- 
tité suffisante de gaz hydrogène, l’aéro- 
naute peut s’élever ou descendre à vo- 
lonté. 

« Une circonstance asséï importante 
pour la signaler ici , a été omise par l’au- 
.tcur anglais ; c’est qu’il ne faut pas trop 
gonfler un ballon au moment du dé- 
part ; autrement, il pourrait se déchi- 
rer lorsqu’il serait à une certaine hau- 
teur, parce que le gaz qui , à la surface 
de la terre , est comprimé par la pression 
tout entière de l’atmosphère ; se dilate à 
mesure que cette pression diminue , et 
prend une expansion proportionnelle. 
Il suffit qu’au moment du départ , le 
ballon soit suffisamment gonflé poqr 
enlever l’appareil et les aéronautes. 

» Nous devons également signaler un 
autre oubli de l’auteur anglais ; c’est que 
la découverte des moyens de s’élever 
dans les airs appartient à la France, qui 
en est redevable aux frères Montgolfier, 
d’Annonay , inventeurs du Bélier hjr-^ 
draulique. l’oyez le Traité éCHydrau-^ 
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lique.) Ceux-ci n’employèrent pas d’a- 
bord le gaz hydrogène , et se bornèrent 
à donner une grande expansion à l’air 
atmosphérique contenu dans l’enveloppe 
de soie, en échauffant cet air au moyen 
d’un réchaud placé au-dessous d’une ou- 
verture pratiquée à la partie inférieure 
du ballon. L’air, ainsi dilaté, occupait 
un espace beaucoup plus grand , et dé- 
plaçait, par conséquent, une quantité 
d’air qui , à volume égal, était beaucoup 
plus lourd que lui ; et la Montgolfière 
s’élevait dans les airs. C’est à Charles , 
auti e physicien français , qu’on doit 
l’idée d’employer le gaz hydrogène au 
lieu d’air raréfié par la chaleur , ce 
dernier procédé étant accompagné de 
beaucoup de dangers. Enfin , Pilatre- 
de-Rosier et le marquis d’Arlandes, tous 
deux Français , furent les premiers qui 
osèrent tenter l’audacieuse entreprise 
de voyager dans les airs. Ils s’élevèrent, 
le 21 novembre 1783 , à la hauteur de 
5 oo toises ( 974 mètres ). 

» Enfin , nous devons réparer un troi- 
sième oubli, en parlant du parûtcAn/e, 
appai’eil ingénieux , dont l’invention 
appartient également à la France , et 
qui a pour objet, comme son nom l’in- 
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dique , de prévenir les accidens qui 
pourraient survenir aux aéronautes par 
une descente trop rapide. Il consiste 
en un immense parapluie qui se déploie 
au moment où Laéronaute se sépare du 
ballon, en coupant les cordes qui y 
tiennent la nacelle attachée. L’air s’ac- 
cumule sous le parachute à mesure que 
celui-ci descend, et son élasticité aug- 
mentant en raison de la compression 
que lui fait subir le parachute , il pousse 
celui-ci de bas en haut , avec une force 
à la vérité inférieure à celle qui sollicite 
l’appareil de haut en bas , mais suffi- 
sante pour ralentir beaucoup la vitesse 
de la chute. On conçoit pourquoi .la 
force qui pousse l’appareil de has en 
haut , n’est pas égale à celle qui le sol- 
licite de haut en bas ; c’est parce que 
l’air accumulé sous le parachute n’y est 
pas retenu , et qu’il a la facilité de 
s’échapper sur les côtés à mesure que 
la descente s’opère. 

» La première idée du parachute appar- 
tient à M. Le Normand , et Garnerin est 
le premier qui ait osé s’y confier. » 


Digilized by Google 


19a 


FUSIL A VEUT. 


\ 

\ 


§ VI. Du Fusil à vent. 

* 

(52) Le fusil à vent est un instrument 
destiné à lancer des balles ou d’autres 
projectiles au moyen de la force élas- 
tique de l’air condensé. 

^Xe principe sur lequel le fusil à vent 
est construit , est d’une grande simpli- 
cité. Âu moyen d’une pompe foulante , 
telle que nous l’avons décrite au numé- 
ro 38 , l’air est réduit à un haut degré 
de compression dans un réservoir ou 
magasin de métal très-fort , qui a la 
forme de la crosse d’unfusil. Ce réservoir 
est muni d’une soupape qui s’ouvre en- 
dedans et qui ,.par conséquent, est tenue 
fermée paria force élastique de l’air con- 
densé. Le canon de ce fusil est vissé 
après la crosse ; et on l’en détache lors- 
qu’on veut comprimer de l’air dans le 
magasin , dont la soupape peut s’ouvrir 
et se feimer avec une grande prompti- 
tude , au moyen d’un mécanisme con- 
venablement disposé, et que met enjeu 
une gâchette senîblable à celle d’un fusil 
ordinaire. 

Si , au moment où l’on ouvre la sou- 
pape, une balle sc trouve placée dans 
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le canon de ce fusil , l’air comprimé , qui 
s’échappe instantanément du réservoir, 

f )rend une expansion proportionnelle à 
a pression qu’il a suhie, et chasse de- 
vant lui la balle avec une énergie éga- 
lement en rapport avec cette expansion. 
La rapidité de la balle est d’autant plus 
grande, que le canon du fusil a plus de 
longueur, parce que la pression de l’air 
s’exerce sur le projectile , jusqu’à ce qu’il 
ait quitté le canon, « Cependant il y 
aurait du désavantage à donner à celui-ci 
une trop grande longueur, parce que le 
frottement oppose à la balle une ré- 
sistance qui s’accroît en raison de la 
rapidité du mouvement de celle-ci , et 
qui, par conséquent, est bientôt plus con- 
sidérable que la pression de l’air sui’ la 
balle. 

» On construit des fusils à vent qui 
portent avec eux un second magasin 
rempli de balles , qui se placent d’elles- 
mêmes et successivement devant la sou- 
pape du réservoir d’air. Si l’air y est 
fortement comprimé , une balle , lancée 
par cet instrument , pourra percer une 
planche de chêne d’un pouce d’épaisseur^ 
à la distance de soixante-dix pas. Mais 
chaque coup porte toujours à une dis-» 
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tance moins grande que ne l’a fait le 
coup qui précède , parce que l’élasticité 
de l’air comprimé diminue à chaque 
ouverture de la soupape , et bientôt la 
portée est si faible qu’il faut recôm- 
mencer à condenser de nouvel air dans 
le réservoir. 

» § VII. De la Cloche de plongeur. 

» Cet appareil est construit sur le prin- 
cipe de rimpénétrabilité de l’air, prin- 
cipe que nous avons suffisamment dé- 
montré au n° 7 de ce traité , pour que 
nous n’ayons pas besoin de le dévelop- 
per de nouveau , surtout si l’on se reporte 
aux fig. 2 , 3 et 4 > pl- I-II. 

» Nous donnerons ici la description 
de la cloche de plongeur, imaginée par 
Halley, qui , le premier, parvint à s^en 
servir utilement ; et , comme toutes sont 
fondées sur le même principe , le lec- 
teur pourra facilement se rendre compte 
des modifications qu’il remarquerait 
dans toutes les machines de ce genre. 

» La cloche de Halley était construite 
en bois, et pouvait avoir une capa- 
cité intérieure de 6o pieds ( ig mètres 
484 millimètres) cubes. Elle était re- 
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vêtue , en dehors , d’une assex grande 
quantité de plomb , pour qu’elle pût 
s’enfoncer vide dans l’eau , avec la pré- 
caution de la charger plus en bas* qu’en 
haut, afin qu’elle descendît verticale- 
ment. Dans la partie supérieure, se trou- 
vait un fort morceau de glace pour 
donner du jour dans la cloche, ainsi 
qu’un robinet pour laisser sortir l’air 
vicié par la respiration. Enfin , à quel- 
ques pieds au-dessous de la cloche , se 
trouvait un plateau , lesté d’un poids de 
cent livres , pour qu’il sc tînt constam- 
ment dans la position horizontale. 

« Pour fournir l’air nécessaire à la 
cloche, il se servait de deux barils les- 
tés avec du plomb, ayant une ouverture 
inférieure par laquelle l’eau pouvait s’y 
introduire pendant la descente , et une 
ouverture supérieure , munie d’un tuyau 
de cuir, dont l’orifice pendait au-dessous 
de l’ouverture inférieure , et était main- 
tenue dans cette position par un poids, 
de sorte que l’air ne pouvait sortir du 
baril , à moins que l’extrémité pendante 
du tuyau ne fut relevée. 

» Ces barils étaient attachés à des 
cordages qui les faisaient monter et des- 
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cendre alternativement comme des 
seaux guidés par des cordes que le 
plongeur dirigeait et, au- moyen des- 
quelles il les amenait sous la cloche où , 
relevant le tuyau de cuir, Tair renfermé 
dans la partie supérieure des barils s’é- 
lancait avec une violence prodigieuse 
dans l’appareil. 

» Lorsqu’on avait ainsi vidé un des 
barils , à un signal donné on] le reti- 
rait , et on en faisait descendre un autre 
sur-le-champ ; ce qui permettait de re- 
nouveler l’air avec tant d’abondance que 
les cinq plongeurs dont Halley faisait 
partie , restèrent dans l’eau à la profon- 
deur de neuf ou dix brasses , pendant 
plus d’une heure et demie, sans le nioim 
dre danger. 

M L’unique précaution qu’il prit , fut 
de laisser descendre la cloche peu à peu^ 
et de svpte , jusqu’à la profondeur de 
douze pieds , puis , avant de descen-^ 
dre plus avant, il ajouta à l*air que 
contenait déjà la cloche , celui de quatre 
ou cinq barils , pour expulser l’eati 
qui s’élevait peu à peu dans la cloche 
on y comprimant l’air : arrivé à la pro-« 
fondeur où il'voulut s’arrêter , il renou-! 
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vêla entièrement l’air de la cloche , en 
en laissant sortir, par le robinet supé-- 
lieur, autant qu’il en prenait dans chaque 
baril. 

» Par ce moyen il parvint à maintenir 
constamment la cloche remplie d’air 
respirable , et tellement à sec que l’eau 
n’entra point dans ses souliers. De plus, 
la petite fenêtre pratiquée au haut.de la 
cloche , l’éclairait suffisamment pour 

a u’on pût y écrire facilement. Quand 
alley voulait changer de place , ù en- 
voyait à la surface de la mer ses ordres 
écrits sur une plaque de plomb , avec un 
poinçon d’acier ; on les retirait avec les 
barils d’air. 

M Les effets que produit sur l’écono- 
mie animale , la compression de l’air 
dans la cloche, consistènt dans ré- 
chauffement très-rapide de cet air , qui 
cesse bientôt d’être respirable , et dans 
une oppression générale des organes , 
• principalement des oreilles , qui. en 
éprouvent une grande incommodité ; 
mais elle cesse bientôt, et ne recom- 
nience que si l’on continue à descendre. 

M Parmi les diverses modifications 
que la cloche de plongeur a subies depuis 
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nous citerons celles apportées 
par Triewald et Smeaton. 

* » La première est très-petite et coûte 

beaucoup moins ; mais le plongeur a 
toute la partie inférieure du corps' dans 
Teau. Un tuyau spiral , placé dans l’in- 
térieur de la cloche , lui permet de res- 
pirer l’air placé à la surface de l’eau 
dans la cloche , et qui est beaucoup plus 
frais que celui qui occupe la partie su- 
périeure. 

» La cloche de Smeaton était une 
caisse rectangulaire de fer fondu , de 
4'pieds 2 pouces 8 lie. ( i m. 3 ^ i ) de 
longueur, d’autant de hauteur, et de 
2 pieds g pouces 9 lig. (gi4 niill. ) de 
large, espace suffisant pour contenir 
deux hommes. On y introduisait de l’air 
frais au moyen de pompes foulantes. 

, On a également imaginé divers autres 
moyens pour plonger à de petites pro- 
fondeurs ; entre autres des enveloppes 
très- fortes pour empêcher la pression 
de l’eau sur le corps , et des tuyaux dont 
l’extrémité supérieure flotte à la surface 
de l’eau , pour permettre au plongeur 
l’aspiration de l’air frais. D’autres per- 
fectionnemeas de détail y ont été intro- 
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duits par Villeneuve; puis, en 1814, 
par M. Malleville ; et , enfin , en 1820 , 
par M. Gachinet. r r 

»> Mais d’autres machines , dont nous 
ne pouvons donner la description , parce 
que les inventeurs en ont toujours fait 
un secret, paraissent devoir remplacer, 
avec de grands avantages , la cloche de 
plongeur, pour explorer les profondeurs 
de la mer ; nous voulons parler des 
bateaux et navires sous-marins , au 
moyen desquels on pourrait naviguer 
au-dessous de la surface de l’eau. 

» , La première application qui en ait 
été faite , eut lieu en Angleterre , sous 
le règne de Jacques , par Cornélius 
DrebÈel. Si ce qu’on en rapporte est 
vrai, c’était un vaisseau pouvant con- 
tenir douze rameurs , sans les passagers ; 
l’air frais y était entretenu par une li- 
queur dont le secret n’est pas parvenu 
jusqu’à nous. L’essai en fut fait sous la 
• Tamise. 

M En 1777, à Bordeaux, Dionis fit 
manœuvrer sous l’eau , pendant quatre 
heures et demie, un bateau à huit rames ; 
plus tard , l’Américain Fulton réussit 
également dans une pareille tentative ; 
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enfin , de nos jours , MM. de Montgéry 
et Gastera ont imaginé , chacun de son 
côté , des procédés du meme genre , et 
ayant le même but. » 
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CHAPITRE VII. 

DES SOWS. 


Le son est la sensation que nous éprou- 
vons lorsque les organes de Touïe sont 
. aftectés par certains mouvemens* parti- 
culiers de vibration, qui leur sont trans- 
mis par l’intermédiaire de l’air ou d’au- 
tres corps. 

•La' théorie du son , pour êti'e traitée 
avec les détails nécessaires, exigerait une 
discussion plus -étendue que ne nous le 
peiTuettent les limites de ce traité. Nous 
• nous bornerons donc, dans ce chapitre, à 
établir et à expliquer quelques-unes 4es 
propriétés les plus importantes de la pro- 
pagation du son ; renvoyant ; pour les 
théories relatives à sa production et à sa 
nature, au traité à* Acoustique , qui fera 
partie de. cette collection. 
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Lorsqu'un corps sonore est frappé , il 
acquiert une espèce de tremblement ou 
de mouvement vibratoire. Ce mouve- 
ment se communique à l’air qui envi- 
ronne le corps , y déterniinè des ondu- 
lations analogues dont l’oreille est af- 
fectée, et qui . produisent la sensation 
du son. 

L’air étant le milieu , l’intermédiaire 
au moyen duquel nmis recevons le plus 
habituellement la sensation du son, cette 
partie des sciences physiques a été con- 
sidérée généralement comme une bran- 
che de la Pneumatique , à laquelle on a 
donné le nom Acoustique^ (*). 

(54) Il est facile de prouver que c’est 
l’air qui entoure les corps sonores , qui 
transmet les sons à l’oreille. ; 

Suspendez une petite clochette- sous 
le récipient d’une machine pneumati- 
que, et, ‘avant d’en retirer l’air , agitez 
vappareil de manière à faire sonner la 
clochette , ou bien adaptei-là à un mé- ë 
canismequi la fasse sonner, un réveillé- 
matin, par exemple, vous en entendrez 
parfaitement le son. Mais , à mesure que 

. l’air se raréfie, lé son s’affaiblit graduel^ 

» • • . ^ 

(*) Du mot grec akouôy j’entcnd?. ' 
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leineiit, et finit par s’éteindre tout-à- 
fait , bien que la clochette continue 
d’être frappée. Si l’on fait rentrer l’air 
successivement sous le récipient , le son 
reprend graduellement son intensité, et 
redevient enfin aussi fort qu’à l’air li- 
bre ,lors(jue le récipient s’est de nouveau 
rempli d air. 

L air , néanmoins , quoique le plus 
ordinaire, n’est ni le seul, ni le meilleur 
conducteur du son. Les autres fluides 
élastiques , comme les vapeurs , les gaz , 
partagent cette propriété avec lui, com- 
me on peut le prouver en en introduisant 
sous des récipiens d’où l’on a chassé l’air 
atmosphérique. 

Les liquides conduisent également le 
son. Si l’on place sa. tête sous l’eau , et 
si, en même teins, on frappe deux pierres 
l’une contre l’autre , dans le même li- 
quide , on en entend le choc beaucoup 
plus fortement que dans l’air. 

.Les corps solides jouissent de la même 
propriété; on s’en convaincra facilement 
par l’expérience suivante ; 

Que deux, personnes se placent aux 
deux extrémités d’une très-longue pièce 
de bois, et que l’une d’elles frappe l’ex- 
trémité, à laquelle elle s’est placée avec 
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la tète d’une épingle , l’antta personne 
entendra le son du choc beaucoup plus 
fortement que celle qui frappera, si 
celle-là a soin de tenir son oreille près 
de la pièce de bois. Le niêine son pourra 
n’être pas entendu de tous ceux qui, 
quoique bien plus rapprochés du point 
Irappé, n’auraient pas leur oreille ap- 
pliquée contre la pièce de bois. 

« Chacun peut" faire à Paris une ex- 
périence analogue , et qui aura l’avan- 
tage d’ètre faite sur une très-grande 
échelle. Que, vers un heure ou deux du 
.matin, à l’époque enûn ou le bruit cesse 
presqueentièremeiit dans Paris, deux per- 
sonnes se placent aux deux extrémités de 
l’un des ponts en fer qui traversent la Sei- 
ne, et que, pendant que l’une frappe légè- 
rement la îjalustrade, l’autre y applique 
son oreille, cette dernière entendra par- 
faitement les coups légers frappés à l’au- 
tre extrémité de la balustrade, pourvu 
que le plus grand silence règne aux en- 
virons. D’autres personnes, placées beau- 
coup plus près du point frappé, n’en- 
tendraient pas dé bruit si elles n’avaient 
pas l’oreille appliquée contre la balus- 
trade. » 

(55) La propagation du son n*est pas 
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instantanée , c^est>-à-dirc que nous n’é- 
prouvons pas la sensation qu’il nous 
procure, au même instant que les mou- 
vemcns vibratoires du corps sonore sont 
produits. 

Si on tire une pièce de canon à une 
grande distance de nous , nous en ver- 
rons d’abord la lumière , et nous n’en- 
tendrons le bruit de l’explosion qu’après 
un certain intervalle de tems. C’est ainsi 
que l’éclair précède toujours le tonnerre 
de quelques secondes. 

Il résulte de ces observations , que le 
son se propage, à travers l’air, avec une 
certaine vitesse; et l’on a considéré 
comme un problème de physique très- 
intéressant, la détermination expéri- 
mentale de cette vitesse. 

Des expéiiences faites avec le plus 
giand soin ont conduit à reconnaître 
que , dans V état ordinaire de Vatmos^ 
phere, le son parcourt environ 108 7 pieds 
( 887 m. ) 'par seconde. Cette vitesse est 
sujette à quelques variations dues aux 
changemens de tempm*ature , et à d’au- 
tres causes , surtout au vent , dont là vi- 
tesse doit être ajoutée à celle du son, 
lorsqu’il souffle dans la direction de la 
ligne droite , entre le coiq)s sonore etl’o— 

Pncuaialiqiif. 
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mile , et qui doit en être retranchée , 
lorsqu’il souffle dans une direction con- 
traire. 

. ' Les coi-ps ne conduisent pas tous éga- 
lement le son. C’est ce qui résulte d’une 
belle expérience faite à Paris, parM. Biot, 
dans le but de vérifier ce fait.. Des répa- 
rations faites aux aqueducs de Paris lui 
en donnèrent l’occasion. A l’une des ex- 
trémités d’un des conduits cylindriques 
en fer, qui amènent l’eau aux fontaines 
de cette capitale , et qui , dans ce mo- 
ment se trouvait vide , il adapta un an- 
neau de métal de même diamètre que 
J’ouverture du tube; au centre de cet an- 
neau était suspendu, et dans l’intérieur 
du tuyau, un timbre et un marteau. Ce- 
lui-ci était disposé de manière à frapper 
à. la fois l’anneau et le timbre, de sorte 
que le son produit par l’anneau de mé- 
tal était transmis à l’autre extrémité du 
tuyau, qui avait 2928 pieds (gSi m. ) , 
par les parois du tuyau lui— meme, tan- 
dis que le son àvL timbre n’y arrivait que 
par l’intermédiaire de l’air renfermé 
dans. le tuyau. 

L’un des observateurs plaça donc son 
oreille à l’autre extrémité du tuyau, et 
entendit d’abord distinctement le son 
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produit par le choc du cercle métalli- 
que, puis, quelques instans après , celui 
du timbre. Le résultat de cette expé- 
rience répétée avec le plus grand soin , 
fut que le fer du tuyau conduisait le son 
dix lois et demie plus vite que l’air. 

« Nous ajouterons aux observations 
de l’auteur anglais que, dans la belle 
observation de M. Biot , il fut également 
constaté que la voix la plus basse pou- 
vait se faire entendre d’une extrémité à 
l’autre du tuyau ; qu’on distinguait par- 
faitement les paroles ; que les mots , pro- 
noncés aussi bas que lorsqu’on parle à 
l’oreille, étaient bien appréciés, etqu’en- 
fin, entre une demande et une réponse , 
il s’écoulait un intervalle de 5 secondes 
48 tierces. 

« Un coup de pistolet, tiré à l’iine des 
extrémités de ce tuyau, produisait à 
l’autre une explosion considérable, ef 
l’air en était chassé avec assez de violence 
pour éteindre la flamme d’une bougie. »• 

(56) Le son est réfléchi par les surfa- 
ces dures et polies , d’après des lois sem- 
blables à celles qui déterminent la ré- 
flexion de la lumière , et que nous exa- 
minerons en détail dans le Traité étOp- 
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tique. Goixime la lumière aussi , il se 
propage en lignes droites. 

Soient A , 44 ^planches VII-VIII , 

la position d’un corps sonore, et B C, 
une surface dure et polie, placée à la 
distance A D du corps sonore, la ligne 
A D étant perpendiculaire à B G. Le son 
est propagé en lignes droites, divergen- 
tes de A ; la surface B C reçoit le choc de 
ces rayons sonores, et les réfléchit, en 
leur faisant faire des angles égaux à ceux 
qu’ils faisaient en y arrivant. Dans la 
réalité , toute la surface B C est couverte 
des rayons sonores émanés de A ; mais , 
pour .éviter la confusion, nous n’avons 
indiqué, dans la figure, que six rayons qui 
viennent rencontrer la surface B C aux 
points E F GUI, d’où ils sont réfléchis, 
en faisant un angle égal à celui d’inci- 
dence , c’est-à-dire , que l’angle DEA 
est égal à l’angle B G K ; que l’angle 
D F A est égal à l’angle B F L ; que l’an- 
gle D G A est égal à l’angle B G M, etc. 

Maintenant > d’après une démonstra- 
tion géométrique bien connue, et sur 
laquelle nous donnerons toutes les ex— 
plicatious nécessaires dans le l'railé de 
Géométrie , si l’on prolonge les lignes 
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KL, L I , M G , N 11 , O I , den ière la 
surface B C, ces lignes se reucontreront 
toutes eu un point A', placé à la même 
distance que A de la surface B C ; de sorte 
que la ligne A D = A' D. Les rayons ré- 
fléchis EK, FL, GM, etc. , etc., sont 
absolument comme s^ils émanaient d’un 
corps sonore placé en A'. Ces rayons 
réfléchis affecteront donc une oreille 
placée en quelque point de leur direc- 
tion , en X , par exemple, exactement de 
la même manière que si le corps sonore 
était place en A'; et ils seront appréciés 
par l’oreille, si un nombre suffisant par- 
vient en X. Mais le son du corps A aura 
d’abord été entendu dans la direcfion de 
la ligne A X, de sorte que le son réflé- 
chi ne sera qu’une répétition ou un écho 
du premier. 

En eflet, la ligne X A étant moins 
grande que la ligne X A', le son direct 
devra être le premier cutendu sur la ligue 
A X ; et, après un intervalle égal au teins 
que le son doit mettre a parcourir un cs- 
|iace égal à la difl'ereiice entre les dis- 
tances X A et X A', on entemlra l’écho. 

Lorsqu’il n’exisle qu’une surface ré- 
fléchissante, il arrive rarement qu’un 
nombre suffisant de rayons sonores ré^ 

12 * 
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fléchis vienne frapper l*oreille ; alors il 
n’y a pas d’écho. Mais, si V oreille est 
auprès du corps sonore , et si quelques 
surfaces réfléchissantes sont placées 
dans diverses directions autour de ce cen~ 
tre J il y aura plusieurs réflexions du 
son. Néanmoins , pour que la sensation 
de l’écho soit prodTuite, il est nécessaire 
qu’un certain nombre de ces réflexions 
atteigne l’oreille au même instant; 
c’est ce qui arrive quand plusieurs de 
ces surfaces réfléchissantes sont placées 
à égales distances du corps sonore et de 
l’oreille. 

Si donc le lieu où se trouvent placés 
l’oreille et le corps sonore est le centre 
d’un cercle, et si , à la circonférence de 
ce cercle, on place un certain nombre de 
surfaces planes et réfléchissantes , faisant 
angle droit avec les lignes tirées du cen- 
tre du cercle, les rayons sonores , partia 
du centre du cercle, y seront réfléchis de 
manière à produire un écho distinct. On 
trouvera le nombre de secondes qui s’é- 
coulera entre le son direct et l’écho , en 
divisant deux fois le nombre de pieds ou 
de mètres que contient le rayon du cer- 
cle par 1037, si l’on a mesuré ce rayon 
en pieds, ou par 337, si on l’a mesuré 


Digitized by Googlt 



DES SOIfS. 


ai 1 


en mètres. On se rappelle que ces deux 
nombres représentent , en pieds et en 
mètres, Tespace que parcourt le son dans 

iiTip 

Soient donc C 4 5 , p/. VII-VHI , 
la place du corps sonore, et celle de 
Vobservateur, A B D E F , les surfaces 
planes et réfléchissantes , placées à la cir- 
conférence du cercle ; le son , produit en 
G, se propage dans la direction C A, et, 
réfléchi eu A, il revient dans la direction 
A C, puis arrive en C, après autant de 
secondes que le double de la longueur 
C A contient de fois 1087 pieds, ou 387 
mètres. Mais les lignes AC, BC, DC, 
E C , F C , sont égales , et par conséquent 
le son est réfléchi des surfaces B D E F 
en C, dans le même tems que de. A en 
C. 11 en résulte donc que ces réflexions 
simultanées peuvent produire la sensa- 
tion de récho, tandis qu’une seule au- 
rait été insuffisante. 

Lorsque , par hasard ou à dessein , 
des suriaces réfléchissantes en nombre 
suffisant sont placées dans une telle posi- 
tion, il en résulte un écho. Il peut 
même arriver que le même point C soit 
le centre de plusieurs cercles concen- 
triques de surfaces réfléchissantes, alors 
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il y a plusieurs répétitions Uu même son 
ou un éelio multiple, 

Si , lorsqu il y a écho, le son est pro- 
duit en un point, tandis querobservateur 
est placé sur un autre, c’est que les siir- 
laces reneclnssantes sont placées au- 
toui d une ellipse ou d’un ovale, dont 
ces deux points sont les foyers. C’est ce 
que l on comprendra facilement lors- 
qu’on connaîtra les propriétés particu- 
lières à cetfe courbe. 


,, J™? S,J!g. 46, planches VII- 

Vill le lieu ou se trouve le corps sonore 
et A la place de l’observateur. ^ 

^ Si ces deux points sont les foyers 
d une ellipse , a la circonférence de la- 
quelle sont placées les surfaces réflé- 
chissantes BCûEHGF, tan^jentcs à 
cette circonférence ; d’après les proprié- 
tés des courbes elliptiques, la somme 
des dis tances de chaque point de la courbe 
à^ses foyeis A et S , est toujours la même 

c est-à-dire, que A B 4- E S = A C 
^ ^ — A D-j- D S, etc., etc. Déplus, les 
angles que chaque couple de ces lignes 
lait avec la tangente , ou , si l’on veut 
avec chaque surface réfléchissante, sont 
égaux , c est-à-dire , que l’angle A B « 
est égal à l’angle SB^,ACe = SCd, 
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etc. , etc. ; d’où il résulte que- les sous 
produits en S , et propagés dans la di- 
rection S B, sont réflécliis de B en A ; de 
même le son dirigé de S en C sera réflé- 
chi de C en A; de la même manière, les 
rayons sonores partis du point S dans les 
directions I) EH GF, seront égale- 
ment réfléchis dans les directions D A , 
E A,H A, GA et F A ; or , puisque les 
distances que ces divers rayons ont à 
parcourir, et qui sont représentées par 
les lignes SB-fBA,SC-}-C A, SD-|- 
D A sont égales. Les sons réfléchis par 
les diverses surfaces B C D E H G F ar- 
riveront en A au même instant, et se- 
ront par conséquent sufllsans pour pro- 
duire la sensation de l’écho ; car le son 
direct de S sera entendu en A avant d’y 
parvenir comme son réfléchi. S’il arrive 
que plusieurs surfaces réfléchissantes 
soient disposées à la circonférence de 
plusieurs ellipses concentriques , dont A 
et S seraient les foyers communs , il y 
aurait répétition de l’écho. 

« Toutefois, pour qu’il y ait écho, il 
n’est pas nécessaire que des surfaces ré- 
fléchissantes soient disposées sur toute 
la circonférence du cercle ou de l’el- 
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lipse. 11 suffit qu*il y en ait un certain 
nombre sur une partie de cette circon- 
férence pour produire cet effet. » 
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CHAPITRE VIII. 


OUVRAGES A CONSULTER SUR CETTE 
BRANCHE de LA SCIENCE. ' 


S^Gravesande. Élémens mathémaii- 
ques de philosophie naturelle. 

Ferguson. ïleiions sur des sujets choisis. 

Ces deux ouvrages renferment d’ex- 
cellentes notions élémentaires sur la 
Pneumatique en général, et décrivent , 
avec autant d'étendue que dè clarté 
et de simplicité , les expériences et 
les machines qui s’y rattachent. On 
les trouve également dans la Philo- 
sophie naturelle de Rowning; mais 
elles y sont présentées d’une manière 
un peu superficielle. Enfin , on peut 
également recourir aux Ééèmcns de 
Philosophie naturelle de Playfair et 
de M. lOnng, ainsi qu’aux div^Mtrai- 
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tés de physiq-ue publiés en Fiance 
par MM. biot , Beudant , l’abbé 
îlaüy , etc. , où l’on trouvera les 
principes fondamentaux de cette 
science avec leurs nombreuses appli- 
cations. . 

HlSÎOiRE i)E LA DÉCOUVERTE FOTfDA- 
MENTALE DE LA PRESSION ET DE LA 
PESANTEUR DE l’aIR. 

Galilée. Dialogues. 

L’élévation des liquides dans des 
tubes , au moyen de la succion , y est 
encore attribuée à l’horreur de la na- 
ture pour le vide ; mais il y décrit • 

S lusieurs des expériences au moyen 
esquelles on démontre la pesanteur 
de l’air. 

Pascal. Nouvelles expériences touchant 
le vide. 

Cet ouvrage fut d’abord publié 
avant i643 , date de l’expérience de 
Torricelli , et Pascal y adopte l’opi- 
nion de Galilée. Mais, après cette 
époque ^ il se rangea à l’avis de Tor- 
ricelli, et provoqua l’expérience faite 
sur le Puy-de-Dôme pour reconnaîti e 
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l’abaissement du mercure dans le tube 
du baromètre, à mesure qu’on s’élève 
dans l’atmosphère : cette expérience 
fut répétée ensuite sur une eglise de 
Paris. 

Descautes. Lettres. 

L’auteur y explique l’élévation du 
' mercure dans un tube fermé , par le 
poids de l’atmosphère. 

Stévinus. Mécanique. 

Un des chapitres de cet ouvrage est 
intitulé ; Pesanteur, ou Statique de 
l’air. 

Newton. Principia. 

La théorie de la résistance des flui- 
des élastiques aux corps qui s’y meu- 
vent, s’y trouve parfaitement déve- 
loppée. Toutefois, cette théorie ap- 

Î »artient plutôt à la Dynamique qu’à 
a Pneumatique : nous y renvoyons le 
lecteur. 

mémoires divers publiés dans les 

TRANSACTIONS PHILOSOPHIQUES SUR 
LA PNEUMATIQUE. 

Expériences sur la compression 

de V air par le moyen de Veau. 

J'nfninnliqiic. 4 S 
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Halle?. Mémoire sur le baromètre, 

Papin. Mémoire sur V air pénétrant 
dans le vide. 

Hauksbée. Mémoire sur la propaga- 
tion du son dans V air condensé et 
dans V air raréjié. 

Mémoire sur la densité et la tem- 
pérature de Vair. 

Desagulier. Expériences sur les corps 
tombant dans Vair. 

Derham. Mouvemént du pendule dans 
le vide. 

Darwin. Mémoire sur V expansion mé- 
canique de Vair. 

Edgeworth . Mémoire sur la résistance 
de Vair. 

Mémoire sur les mouvemens de 

Vair. 

Young, Mémoire sur les sons et la lu- 
mière. 

OUVRAGES SUR LA MACHINE PNEU- 
MATIQUE. 

Boyle. Traité sur le ressort et la pe- 
santeur de Vair. 
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Boy LE. Mémoire sur la raréfaction et 
la densité de Vair. 

Mariotte. l'raité sur la nature de 

' Vair. 

— — Mémoires sur le même sujet , pu- 
bliés dans les Transactions philo- 
sophiques ef, autres recueils de so- 
ciétés savantes. 

JSouvelles expériences pneumati- 
ques sur la respiration , par Boyle, 
Transact. phil. 

Machine pneumatique proposée 

par Smeaton. Ibid. 

Expériences de Nairne sur cette 

machine. Ibid. 

Machine pneumatique de Cavallo. 

Homberg. Mémoire sur le ressort de 
Vair dans le vide. Acad, des Sc. 

Lahire. Mémoire sur la condensation 
et la dilatation de Vair. Ibid. 

Carré. Mémoire sur le ressort de Vair. 
Ibid. 

Nollet. Mémoires sur des Expérien- 
ces pneumatiques. Ibid. 

Righmann. Mémoire sur la compres- 
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OUVRAGES 

sion de V air au moyen de la glace. 
Nouveaux Commentaires de Saint- 
Pétersbourg. 

Fontana. Mémoire sur V élasticité des 
gaz. Mémoires de la société ita- 
lienne. 

OUVRAGES SUR LE BAROMÈTRE. 

Anonyme. Traité des baromètres. 

Comparaison des haremetres de 
mercure et d’eau. Mémoires de l’A- 
cad. des Sciences. 

^ Amontons. Mémoire sur les baromè- 
tres. Ibid. 

Hüyghens. Mémoire sur un nouveau 
baromètre. Ibid. 

Lahire. Mémoire sur les baromètres. 
Ibid. 

Franceschini. Mémoire sur la hauteur 
baromètre. Mémoires de la so- 
ciété italienne. 

Dalton. Mémoire sur des observations 
barométriques. 
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OU VB AGES SUR LES MESURES BARO- 
MÉTRIQUES. 

Halle Y. Observations barométriques 
sur le Snowden - 

Mémoire sur vies mesures baro- 
métriques. 

Derham. Mémoire sur la hauteur du 
baromètre sur les montagnes. 

Desagulier. Procédé pour prendre des 
niveaux. t « 

Sheuchzer. Méthode barométrique * 
pour mesurer la hauteur des mon- 
tagnes. 

Deluc. Observations barométriques sur 
la profondeur des mines. 

Roy . Mémoire sur la mesure des hau- 
teurs. 

(Ces sept mémoires se trouvent dans 
les Transactions philosophiques.) 

Euler. Mémoire sur les mesures baro- 
métriques. Mém. de TAcad. de 
Berlin. 

Lavoisier. Mémoire sur la pesanteur 
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de Vair. Mémoires de TAcad. des 
Sciences. 

Morozzo. Mémoire sur la constitution 
de r atmosphère. Mémoires de la 
société italienne. 

Play PAIR. Mémoit^. sur les causes qui 
compliquent It J difficultés des me- 
sures barométriques. Transactions 
de la Soc. d’Edimbourg. 

OUVRAGES SUR l’aCOUSTIQUE. 

' ♦ ChladENi. Découvertes sur la théorie 

« du son. 

Traité é£ Acoustique . 

— Observations sur les sons qiion 
peut produire par le moyen du gaz 
hydrogène enflammé dans un tuyau 

Mémoires de la Société des Curieux 
de la nature , à Berlin. 

Perrault. Mémoire sur Vouïe. Mé- 
moire de l’Acad. des Sciences. 

Nollet. Mémoire sur Vouïe des pois- 
sons. Ibid. 

Anderson. Mémoire sur le meme su- 
jet. Ibid. 
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Hunter. Mémoire sur le même sujet. 
Transactions philosoph. 

Lahire. Mémoire sur le son. Méni. de 
l’Acad. des Sciences. 

Cassini. Idem. Ibid. * 

Lagrange. Idem. Mém. de TAcad. 

de Turin. \ 

Gough. Idem. Mém. de la So- 

ciété de Manchester. 

S AV ART. Mémoires divers. Mém. de 
l’Acad. des Sciences. 


f 

FIN. 
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